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1.1. PARÁSITOS DEL APARATO DIGESTIVO DE LOS CABALLOS 
Los parasitismos gastrointestinales se encuentran entre las afecciones más frecuentes de los 
caballos, en especial, las causadas por nematodos estrongílidos, ascáridos y oxiúridos. Son 
también habituales las cestodosis provocadas por las distintas especies del género 
Anoplocephala (Francisco et al., 2009a). No se suelen diagnosticar las trematodosis equinas 
(Arias et al., 2012a; Quigley et al., 2016), y por ello, en ocasiones los profesionales clínicos no 
dan importancia a la dicroceliosis o a la fasciolosis, que pueden llegar a alterar la función 
hepática, lo que repercute en otros órganos y en la salud de los caballos (Arias et al., 2014; 
Suárez et al., 2016). Las larvas de Gasterophilus también se localizan en distintan zonas del 




Fig. 1.- Distribución de formas parasitarias en el tracto digestivo de equinos. 
 
 
Atendiendo a su localización anatómica (Fig. 1), el intestino delgado alberga el mayor número 
de especies parasitarias, siendo los estrongílidos los que se encuentran más ampliamente 
distribuidos (a nivel mundial) y los que mayores alteraciones pueden llegar a provocar. Son 

























No se dispone prácticamente de información acerca de los 
protozoos intestinales de equinos, centrándose la atención 
mayoritariamente en Eimeria leuckarti, especie que forma 





 1.1.1. Desarrollo de parasitismos digestivos 
 
En el ciclo biológico de los parásitos del aparato digestivo se describen dos fases, exógena y 
endógena. Aunque en el presente estudio se hará más hincapié en la fase exógena, porque es 
la diana del control biológico, también se hará mención a la fase endógena para destacar la 
necesidad de prevenir la infección de los caballos. 
 
a) Fase exógena 
 
La importancia de conocer la fase 
exógena, radica precisamente en que 
resulta imposible implementar 
cualquier programa de control 
antiparasitario en los caballos, sin 
tener en cuenta que en el medio 
(suelo) tiene lugar el desarrollo de 
las formas que van a provocar la 
infección de los animales, en 
especial cuando se alimentan en el 
pasto, pero también al realizar 
ejercicio, pasear (Fig. 3) e incluso en el caso de no salir al campo. 
 
En la figura 4 se resumen algunos de los parasitismos a los que pueden estar expuestos los 
caballos cuando se mantienen en pastoreo. En las heces de individuos parasitados se vehiculan 
formas de propagación (ooquistes, huevos o larvas), que en presencia de condiciones 
edafoclimáticas adecuadas y en algunos casos de hospedadores intermediarios apropiados, 
 
Fig. 3.- Prácticamente todos los equinos tienen acceso al 
pasto, lo que facilita su exposición a algunos patógenos. 
 




experimentarán diferentes modificaciones hasta alcanzar la fase infectiva, que se encontrará 
libre en el medio o en el interior de otros organismos. 
 
 
Fig. 4.- Los caballos parasitados por formas adultas eliminan un número importante de formas 
parasitarias con las heces, que una vez en el medio experimentan modificaciones hasta convertirse 
en fases infectivas. 
 
El desarrollo de los parásitos en las heces o en el suelo está condicionado por diferentes 
aspectos, entre los que destacan la presencia de vegetación que los protege de la desecación y 
de la luz directa del sol, y las condiciones climáticas (agua/humedad/, temperatura). 
Los estrongílidos liberan huevos en las heces, que una vez en el medio, requieren de 
porcentajes de humedad superiores al 20% para que se desarrolle una L1 en el interior, que 
abandona el huevo y se transforma en L2, que finalmente da lugar a la L3 infectiva. Este 
proceso se alarga durante varias semanas si la temperatura es inferior a 10ºC, entre 15-24 días 
a 10ºC, y 3 días a 25-35ºC (Mfitilodze y Hutchinson, 1987). Cuando la temperatura desciende 
por debajo de 6ºC, los huevos de los estrongílidos no evolucionan pero mantienen su viabilidad 
(Smith, 2014). 
 
En hábitats encharcados y con temperaturas por encima de 10ºC, los huevos de Fasciola 
hepatica desarrollan en su interior una larva ciliada, el miracidio, que en medio acuoso nada 
hasta encontrar un caracol anfibio (del género Lymnaea), donde completa las fases de 





Cuando los huevos de Dicrocoelium dendriticum son ingeridos por caracoles terrestres, de 
ambientes xerófilos (que pertenecen a los géneros Bulinus, Helix), en su interior evolucionan 
hasta transformarse en cercarias, que salen al exterior con la baba del caracol y si son 
deglutidas por hormigas (Formica), forman en su interior las metacercarias. 
 
Pese a que se suele asociar la eliminación de huevos de Parascaris con potros, diferentes 
investigaciones han demostrado que los individuos adultos también excretan huevos de 
ascáridos en las heces. Otra controversia ligada a la parascariosis subyace en el agente 
etiológico; siempre se ha considerado que Parascaris equorum era la especie que afectaba 
primordialmente a los equinos, pero recientemente se ha puesto de manifiesto que P. 
univalens, es mucho mas frecuente que P. equorum (Nielsen et al., 2014b). En todo caso, el 
desarrollo de los huevos de ascáridos tiene lugar en el suelo, y se completa cuando en su 
interior albergan una larva de segundo estadio (L2). 
 
Los proglotis grávidos de los cestodos salen repletos de huevos infectivos con las heces de los 
caballos, los huevos tienen que ser ingeridos por ácaros oribátidos para que la oncosfera se 
transforme en cisticercoide, fase larvaria que dará lugar al cestodo adulto (Meana et al., 2005). 
 
La gasterofilosis afecta sobre todo a los caballos que viven en zonas templadas y que pasan 
mucho tiempo en el exterior. En los días calurosos y soleados, cada mosca coloca sobre el 
caballo entre 300 y 2500 huevos que contienen la L1 (Duque de Araújo, 2014). 
 
Hay que destacar que las formas infectivas de las especies mencionadas anteriormente se 
pueden agrupar, en función de su capacidad de movimiento, en estadios inmóviles y móviles, 
característica de notable relevancia para el diseño de programas de control que conllevan 
alguna acción sobre el medio. 
 
b) Fase endógena 
 
La infección de los caballos se produce por la ingestión de formas viables de las diferentes 
especies parasitarias, que tiene lugar en general mientras se encuentran en el exterior 
alimentándose del pasto, pero también cuando hacen ejercicio o pasean. En la figura 5 se 





Fig. 5.- Algunas de las formas infectivas de parásitos del tracto gastrointestinal de caballos. 
 
Metacercarias de Fasciola hepatica. 
 
Huevo con L1 de Gasterophilus. 
 




Huevo de Trichuris sp. con larva L1. 
 
Larvas 3 de estrongílidos. 
 
La mayoría son formas inmóviles, como los huevos que contienen la fase infectiva 
correspondiente (L1 para oxiúridos, tricúridos y gasterófilos; L2 para ascáridos). En este grupo 
también se encuadrarían las metacercarias de F. hepatica, que una vez enquistadas no tienen 
movilidad. 
Tampoco se pueden considerar fases móviles las metacercarias de Dicrocoelium dendriticum, 
pese a que se encuentran en el interior de las hormigas que sí presentan movimiento; de forma 
similar ocurre la infección por Anoplocephala spp., cuya fase infectiva –cisticercoide- está en 





Una vez ingeridos, los huevos y las metacercarias atraviesan el estómago y se desenquistan en 
el intestino delgado. Las larvas L1 de tricúridos y oxiúridos se encaminan al intestino grueso, 
penetrando en la mucosa y submucosa, donde van a evolucionar hasta formas adultas. En el 
caso de los ascáridos, las L2 desenquistadas se dirigen al hígado, desde donde migran a los 
pulmones, se transforman en L4, que regresan al intestino y se convierten en adultos. 
El cisticercoide de Anoplocephala spp. se desarrolla íntegramente hasta cestodo adulto en la 
luz intestinal. Las fases juveniles de los trematodos se dirigen a los conductos biliares hepáticos 
(donde adquieren la madurez sexual), para lo cual atraviesan el peritoneo y el parénquima 
hepático (F. hepatica) o ascienden por el colédoco (D. dendriticum). 
 
La infección por estrongílidos ocurre tras la ingesta de larvas 3 móviles, que se desplazan y 
reptan por la hierba hasta localizarse en las porciones apicales, en espera de ser ingeridas por 
los caballos. Las L3 de estrongílidos presentan dos ciclos intraorgánicos diferentes. Los 
ciatostominos (también conocidos como pequeños estróngilos) se introducen en la mucosa, 
donde se enquistan y se mantienen como L3 durante un periodo de tiempo, o se transforman 
en L4, que retornan al lumen intestinal y se convierten en L5 y finalmente en adultos. Las L3 de 
los grandes estróngilos realizan además migraciones complejas, que incluyen el páncreas 
(Strongylus equinus), arterias mesentéricas (S. vulgaris) o el hígado (S. edentatus) antes de 
retornar a la luz intestinal y alcanzar el estadio adulto (Francisco, 2010). 
 
Del interior de los huevos de Gasterophilus spp. emergen las larvas, bien cuando los caballos 
los ingieren al lamerse o porque las L1 penetran activamente en la cavidad bucal (Sandin et al., 
2000). Se desplazan por el esófago hasta alcanzar el estómago o intestino delgado (en función 
de la especie), donde se transforman en L3, forma en que saldrán al exterior con las heces para 






 1.1.2. Acción patógena. 
La importancia de los parasitismos, definidos como infección por agentes parasitarios, estriba 
en la posibilidad de que puedan llegar a provocar alteraciones en la salud de los animales, que 
repercutan además sobre su funcionalidad y rendimiento. Por estas razones, se hace 
indispensable controlar las infecciones parasitarias para que se mantengan como parasitismos 
y no evolucionen a parasitosis. 
 
 Las formas adultas de ascáridos, o estrongílidos 
desarrollan la acción patógena a nivel intestinal, y 
cuando la parasitación es intensa se asocia con 
enteritis, osbtrucción, congestión, ulceraciones o 
emaciación. La presencia de muchos cestodos 
adultos del género Anoplocephala puede provocar 
intususcepción, perforación cecal, cólico e incluso 
peritonitis (Fig. 6) (Meana et al., 2005). 
Sin embargo, las formas inmaduras suelen resultar 
en general más patógenas que los adultos. Cuando 
las larvas de los estrongílidos penetran en el 
intestino delgado provocan hemorragias y el 
engrosamiento de la mucosa; el enquistamiento y 
su posterior salida da lugar a lesiones de tipo 
crateriforme, como se aprecia en la figura 7. 
Las larvas de ciatostominos son capaces de inhibir 
su desarrollo penetrando en la mucosa y 
submucosa del intestino grueso, ciego y colon 
(Bairden et al., 2006), y permanecer enquistadas más de 2 años (Corning, 2009). Cuando un 
gran número emergen durante un corto periodo de tiempo ocasionan un síndrome conocido 
ciatostominosis larvaria que se caracteriza por inflamación aguda de la mucosa intestinal, y 
cursa habitualmente con diarrea profusa y pérdida de peso (Peregrine et al., 2006; Hodgkinson 
et al., 2008; Elsener y Villeneuve 2009). 
 
Mientras que la acción de los ciatostominos se limita a esta región, los larvas de los grandes 
estróngilos realizan migraciones que afectan a diferentes órganos. En el caso de Strongylus 
edentatus las larvas son responsables de alteraciones a nivel pancreático, durante su migración  
 
Fig. 6.- Los anoplocephálidos adultos pueden 
causar oclusión intestinal. 
 
Fig. 7.- Mucosa con estrongílidos adultos y 




 hacia los flancos. La localización de las L4 de S. 
vulgaris en las arterias mesentéricas llega a causar 
alteraciones del endotelio (Fig. 10), y trombos que 
afectan a la circulación sanguínea. Por último, las 
larvas de S. equinus, en su desplazamiento a través 
del hígado, originan quistes y nódulos que limitan el 
funcionamiento de este órgano.  
Junto con las posibles alteraciones provocadas por 
las larvas de S. equinus, el hígado también puede 
resultar afectado cuando las formas inmaduras del 
trematodo F. hepatica migran con gran dificultad por 
el parénquima para alcanzar los conductos biliares 
hepáticos, causando la aparición de cuadros de 
hepatitis monolobulillar o granulomas parasitarias 
(Fig. 11). En cambio, las fases juveniles de D. 
dendriticum no provocan migraciones traumáticas 
porque llegan a los vías biliares directamente desde el intestino a través del colédoco. Aunque 
los dicrocelios no resultan tan patógenos como las fasciolas, la infección cursa con importantes 
alteraciones del comportamiento, apetito y condición general de los equinos, como se ha 
demostrado en caballos con dicroceliosis procedentes de diferentes regiones de la Península 
Ibérica (Suárez et al., 2016). 
El desplazamiento de las larvas de Gasterophilus spp. por la boca y el esófago hasta el 
estómago provoca hemorragias y ulceraciones (Fig. 8). Algunas especies de Gasterophilus, 
como G. nasalis, llegan al intestino delgado (Fig. 9), observándose erosiones de la mucosa 
entérica y en ocasiones hemorragias (Duque de Araújo, 2014). 
 
Fig. 10.- Engrosamiento de las arterias 
mesentéricas por L4 de Strongylus vulgaris. 
 
Fig. 11.- Destrucción del parénquima 
hepático por fasciolas juveniles. 
 
Fig. 8.- Lesiones en la mucosa gástrica 
provocadas por larvas de Gasterophilus spp. 
 





Debido a que los estadios larvarios de Parascaris 
spp. realizan una migración por el hígado, es 
frecuente la aparición de focos de necrosis en este 
órgano, que implican una merma en su 
funcionalidad; al rellenarse con tejido conectivo 
(también afuncional), adquieren una coloración 
blanquecina característica, que lleva a denominarlas 
milk spots o manchas de leche, frecuentes en 
potros (Fig. 12). Las larvas de los ascáridos continúan su migración hasta alcanzar el aparato 
respiratorio, donde originan lesiones que llevan a cuadros de disnea. 
 
Después de la breve exposición acerca de las particularidades de los parásitos que con mayor 
frecuencia se encuentran en el aparato digestivo de los caballos, y dado que, en el presente 
trabajo se estudia la posibilidad del control biológico de las fases que se encuentran en el 




Fig. 12.- La migración de L2 de ascáridos por 




1.2. PREVALENCIA DE HELMINTOS GASTROINTESTINALES EN CABALLOS 
 
Apenas existe información sobre la prevalencia de trematodosis equinas, indicándose que en 
Etiopía el 80% de los asnos eliminaban huevos de F. hepatica (Getachew et al., 2010). Mediante 
ELISA y la proteína recombinante FhrAPS, se demostró que el 57% de los caballos de Galicia 
habían estado expuestos a este trematodo (Arias et al., 2012a). En otro estudio desarrollado 
para estimar la seroprevalencia de dicroceliosis equina en España, Suárez et al. (2016) 
señalaron que el 45% habían desarrollado anticuerpos frente al trematodo, encontrándose las 
cifras más elevadas en Andalucía y las inferiores en Galicia. 
 
En la tabla 1 se resumen las prevalencias por Anoplocephala spp., Parascaris sp. y estrongílidos 
en diferentes países durante los últimos 15 años. 
 
 
Tabla 1.- Principales helmintos digestivos en caballos de diferentes países. 
País Anoplocephala spp. Parascaris sp. Estrongílidos 
PORTUGAL    
Slocombe (2006) 26%   
ESPAÑA    
Meana et al. (2005) 24%   
Francisco et al. (2009a) 1% 5% 94% 
FRANCIA    
Slocombe (2006) 34%   
ITALIA    
von Samson-Himmelstjerna et al. 
(2009) 
  56% 
ALEMANIA    
Epe et al. (2004) 1,4% 1% 37% 
Slocombe (2006) 13%   
von Samson-Himmelstjerna et al. 
(2009) 
 2-16% 50% 
Hinney et al. (2011) 14,3% 16,7% 98,4% 
Relf et al. (2013) 4% 9% 56% 
Rehbein et al. (2013) 28,5% 11,3% 60,8% 
POLONIA    
Sokół et al. (2005) 2,2% 1,1% 64,3% 




País Anoplocephala spp. Parascaris sp. Estrongílidos 
GRAN BRETAÑA    
Coles y Rhodes (2005)   24% 
Rehbein et al. (2007)  24% 100% 
von Samson-Himmelstjerna et al. 
(2009) 
  61% 
Comer et al. (2006) 16%   
Morgan et al. (2005) 52%   
UCRANIA    
Slivinska (2006)   100% 
Kuzmina et al. (2006)   100% 
TURQUÍA    
Gürler et al. (2010) 3,3 12 100% 
CANADÁ    
Slocombe (2006) 52%   
ESTADOS UNIDOS    
Martin-Downum et al. (2001)  5% 76% 
Lyons et al. (2006a)  10-46%  
Lyons et al. (2006b) 100% 24% 76% 
MÉXICO    
Valdéz-Cruz et al. (2013)   90% 
BRASIL    
Pereira y Vianna (2006)   100% 
Teixeira et al. (2014) 8% 20% 100% 
NUEVA ZELANDA    
Slocombe (2006) 26%   
NIGERIA    
Ehizibolo et al. (2012)  12% 12% 
ETIOPÍA    
Fikru et al. (2005)  17% 93% 
Getachew et al. (2010)* 8% 51% 99% 









1.3. CONTROL DE PARÁSITOS GASTROINTESTINALES EN EQUINOS 
 
En revisiones previas se ha señalado que el principal mecanismo para el control de parásitos 
gastrointestinales consiste en la administración de fármacos (Francisco, 2009; Sánchez, 2012; 
Francisco, 2013). A pesar de que se dispone de principios activos que resultan muy eficaces, la 
presencia de formas infectivas en el suelo favorece la reinfección de los caballos, de modo que 
con la desparasitación convencional se consigue un efecto poco duradero. Para paliar esta 
situación, en algunos países se aconseja repetir la desparasitación cada 3-4 meses, 
procedimiento que podría estimular el desarrollo de cepas de parásitos resistentes (von 
Samson-Himmelstjerna et al., 2007). 
 
En la tabla 2 se indican los antiparasitarios más empleados en los caballos y su principal 
espectro de acción (Sánchez, 2012). Nótese que en ningún momento se considera el 
tratamiento del trematodo F. hepatica, para lo que estaría indicado el triclabendazol, ni el de D. 
dendriticum, cuyo fármaco de elección sería el netobimin; este último, es un pro-bencimidazol 
eficaz frente a ambos trematodos hepáticos, y podría ser el tratamiento de elección siempre 
que la historia clínica induzca a sospechar de estos agentes etiológicos (Suárez et al., 2016). 
 
Tabla 2.- Existen numerosas formulaciones para el control de parásitos gastrointestinales. 











































En la actualidad, la única vía de administración de 
antiparasitarios que se usa es la vía oral, y los 
productos que se encuentran en el mercado están 
en forma de pasta (Fig. 13). A pesar de que se han 
desarrollado algunos ensayos que han probado la 
eficacia de la aplicación tópica (pour on) de la 
ivermectina, ningún laboratorio farmacéutico ha 
considerado interesante comercializar esta 
presentación, que facilitaría mucho la 
desparasitación de los caballos, en especial de aquellos que son dificiles de manejar y que 
necesitan una correcta inmovilización (Francisco et al., 2009a, b; 2011; 2012). 
 
 1.3.1. Dificultades en el control de parásitos gastrointestinales en caballos 
 
a) Eficacia disminuida - Resistencia 
 
Como se recoge en la Tabla 2, el importante número de fármacos antiparasitarios facilita el 
diseño de programas de control en caballos. Sin embargo, desde hace algunas décadas se 
vienen señalando reducciones en la eficacia de algunos parasiticidas, que alcanzan en 
ocasiones valores que llevan a sospechar del desarrollo de resistencia antiparasitaria en 
algunas cepas (Tabla 3). 
 
Tabla 3.- Eficacia del tratamiento antiparasitario en caballos. 
Ensayo Principio activo 
Cestodos Ascáridos Estrongílidos 
FECR FECR FECR 
Steinbach et al. (2006) Fenbendazol   100% 
Cleale et al. (2006) Moxidectina  >90% >90% 
















von Samson-Himmelstjerna et 
al. (2007) 
Ivermectina  >95%  











Kuzmina y Kharchenko (2008) Albendazol   69% 
 
Fig. 13.- La formulación de antiparasitarios 
en pasta oral se emplea con frecuencia para 




Ensayo Principio activo 
Cestodos Ascáridos Estrongílidos 
FECR FECR FECR 



















Francisco et al. (2009b) Ivermectina 100% 100% 100% 
























Cutolo et al. (2011) Ivermectina   99% 






Larsen et al. (2011) Ivermectina  97% 100% 














Sokół et al. (2015) Ivermectina   100% 
 
Se conoce como resistencia antiparasitaria la capacidad heredable de sobrevivir a la acción de 
fármacos parasiticidas. La característica primordial de esta definición radica en la transmisión 
de la perdurabilidad de una generación a otra, que la dota de una base genética (Kwa et al., 
1995). 
 
Teniendo en cuenta que la prueba más empleada para evaluar la eficacia de tratamientos 
antiparasitarios es la Reducción Fecal del Recuento de Huevos (en inglés Fecal Egg Count 
Reduction Test, FECRT), se han establecido parámetros para establecer posibles resistencias. 
Por ello, se toma como referencia que la Asociación Mundial para el Desarrollo de la 
Parasitología Veterinaria (World Association for the Advancement of the Veterinary 
Parasitology, WAAVP) señala que para los caballos existe resistencia frente a bencimidazoles si 
la eficacia es <90% (Kaplan, 2004), aunque este criterio no es unánimemente aceptado, e 
incluso se ha llegado a clasificar el resultado del tratamiento en eficaz si el resultado del FECRT 





La resistencia antiparasitaria tiene un carácter preadaptativo, de modo que los genes 
implicados se encuentran en la población parasitaria aunque a bajas frecuencias, que se 
incrementan cuando lo hace la presión de selección, por ejemplo con tratamientos 
inadecuados. Se han señalado varios aspectos relacionados con la aparición de resistencia 
antiparasitaria, principalmente la aplicación repetida de un mismo fármaco o de principios 
activos de la misma familia, junto con la administración de dosis subterapéuticas (Jackson y 
Coop, 2000; Nielsen et al., 2010). 
 
En la convicción de que es inevitable que surjan poblaciones parasitarias resistentes por la 
existencia de individuos portadores de genes que la codifican, se propusieron algunas prácticas 
para reducir su aparición, sobre todo la limitación de la frecuencia de tratamiento, y el 
mantenimiento de la población refugia (Nielsen et al., 2007). Por refugia se entienden aquellos 
estadios parasitarios que no han estado expuestos a la acción de fármacos antiparasitarios, y 
por ello no han estado sometidos a presión de selección de resistencia (Coles, 2002). Las larvas 
de parásitos que se encuentran en el medio (suelo, hierba) son el componente principal, al que 
hay que añadir aquellos organismos alojados en hospedadores que nunca han recibido 
tratamiento, así como los parásitos que se encuentran en localizaciones que los mantienen a 
refugio de la acción de antiparasitarios, como larvas inhibidas o enquistadas (Dobson et al., 
2001; van Wyk, 2001; Rojo-Vázquez y Meana, 2008). 
 
b) Estadios parasitarios diana - Periodo de reaparición de huevos en heces 
 
Con objeto de profundizar en el efecto de los antiparasitarios, inicialmente referido a la 
infección por estrongílidos, se consideró adecuado valorar el periodo de reaparición de huevos 
en heces (Egg Reappearance Period, ERP). Este parámetro aporta una información muy útil 
para aclarar qué fases de los parásitos son la diana de los tratamientos. Si el ERP es superior al 
periodo de prepatencia, se trata de un fármaco activo frente a formas juveniles y adultas, 
mientras que un ERP inferior puede indicar eficacia limitada frente a los estadios inmaduros, 
que completarán su desarrollo hasta convertirse en adultos, que eliminarán huevos en las 
heces. 
 
En los últimos años, se ha añadido una nueva interpretación para el ERP en infecciones por 
estrongílidos, asociándose la disminución de este periodo (<5 semanas post-tratamiento con 





Tabla 4.- Valores para el periodo de reaparición de huevos de nematodos en heces de 






Mercier et al. (2001) 





Chandler y Love (2002) Moxidectina  17 








von Samson-Himmelstjerna et al. 
(2008) 
Ivermectina  8 




























Larsen et al. (2011) Ivermectina  4 






Näreaho et al. (2011) Ivermectina   
 
c) Fases de vida libre – estadios infectivos 
 
Como ya se ha indicado con anterioridad, los estadios infectivos en el suelo constituyen un 
riesgo para la infección y reinfección de los caballos, en especial para los que se mantienen 
habitualmente en el pasto. En estos casos, la administración de terapia antiparasitaria 
constituye una solución temporal al problema porque si los equinos se mantienen en hábitats 
contaminados, necesitarán nuevas administraciones de antiparasitarios con frecuencias altas 
(3-4 meses) (Hertzberg et al., 2014), práctica que como se ha mencionado previamente 
favorece la selección de resistencia antiparasitaria. 
No parece desatinado tratar de relacionar la contaminación de los pastos por formas 
parasitarias (carga parasitaria en los prados) con el ERP, asumiéndose que periodos largos (>9 
semanas post-tratamiento con ivermectina) aportarían no solo información acerca de la 
eficacia del producto sobre formas inmaduras, sino que también señalarían escasa presencia 
de parásitos en el medio. Por el contrario, si el ERP adquiere valores reducidos, se podría 
achacar a un limitado efecto sobre los estadios juveniles, así como a mayor contaminación del 




 1.3.2. Racionalidad en el tratamiento: Terapias selectivas 
 
A pesar de la disponibilidad de fármacos eficaces, existen algunos aspectos relacionados con la 
desparasitación de los caballos que podrían reducir la eficacia esperada, entre estos cabe 
destacar la ausencia de análisis periódicos para comprobar si existe infección parasitaria antes 
o después del tratamiento, la desparasitación solo de individuos de elevado valor económico, o 
el tratamiento únicamente cuando se aprecia visualmente pérdida de la condición corporal 
(Francisco et al., 2011). 
 
La detección de problemas asociados al tratamiento de caballos ha servido para plantear un 
uso racional de los productos antiparasitarios, que permita mantener la eficacia de estos 
fármacos sin aumentar la presión selectiva de parásitos resistentes. En esta línea, al principio 
se insistió en establecer las épocas más adecuadas para la aplicación de tratamientos, 
concluyéndose que eran aquellas que entrañaban un mayor riesgo, es decir, primavera y otoño 
(Nielsen et al., 2007). 
 
Con el tiempo, el concepto de terapia selectiva ha evolucionado tratando de mantener la 
racionalidad del tratamiento en base al establecimiento de criterios objetivos que faciliten la 
adopción de decisiones al respecto, y por tanto bajo esta acepción respondería a la cuestión de 
cuándo es necesario tratar a los caballos. No resulta sencillo adoptar razones unánimes que 
sean aceptadas en todo el mundo, por lo que esta idea no se aplica con frecuencia (Francisco et 
al., 2012). En general, la terapia selectiva se basa en el establecimiento de un valor de punto de 
corte, que una vez superado señala la necesidad de administrar tratamiento antiparasitario. 
Esencialmente, se asienta este valor en los recuentos fecales de huevos de estrongílidos, 
estableciéndose en 100-300 HPG (Elsener y Villeneuve, 2009; Nielsen et al., 2010; Francisco et 
al., 2012; Schneider et al., 2014). 
 
La explicación a la variabilidad del punto de corte estriba en la ausencia de avenencia para 
establecer a partir de qué cifras de eliminación de huevos existen problemas de salud en los 
equinos, o lo que es lo mismo, la dificultad de diferenciar parasitismo de parasitosis. También 
es importante tener en cuenta la posible existencia de diferencias en la susceptibilidad 
considerando la raza de los animales, o el historial de tratamientos aplicados. Resulta curioso 
comprobar cómo en los países del Norte de Europa (Dinamarca, Noruega, Finlandia, Suecia) se 




porque se relacionan con un detrimento de su salud (Nielsen et al., 2010), mientras que en el 
Sur (España, Portugal) se pueden alcanzar eliminaciones superiores a 500-1000 HPG sin 
observarse signos clínicos (Madeira de Carvalho, 2006; Madeira de Carvalho et al., 2007; 
Francisco et al., 2009a, b). 
 
Una posible explicación a esta aparente disparidad podría encontrarse en las grandes 
diferencias que han existido hasta hace algunos años, y que aun perduran, en las frecuencia de 
desparasitación de los caballos. Sánchez (2012) apuntó que la terapia selectiva aporta una 
solución muy práctica para frenar el desarrollo de resistencia antiparasitaria, pero que no debe 
caer en el olvido que la infección de los caballos se produce por la ingestión de larvas infectivas 
(L3), por lo que únicamente la administración de tratamientos sobre los hospedadores 
(caballos) no es suficiente para el control de las infecciones parasitarias, y sería recomendable 








1.4. CONTROL BIOLÓGICO DE AGENTES PATÓGENOS 
 
La creciente preocupación por la sostenibilidad del medio, junto con la probada necesidad de 
limitar la frecuencia de tratamientos antiparasitarios para preservar su efecto, ha impulsado la 
búsqueda de procedimientos complementarios que contribuyan a solucionar este problema. 
Cada vez es mayor la concienciación entre cuidadores, propietarios y profesionales 
veterinarios, de la importancia que tiene la contaminación del pasto por formas parasitarias, 
que provocan la infección reiterada de los caballos. En este punto es interesante destacar que 
pese a que hay caballos que se mantienen en boxes, salvo para ejercitarlos, es muy raro que no 
tengan acceso al pasto durante esos momentos (Cazapal-Monteiro et al., 2014). También 
conviene aclarar que cuando se menciona el control biológico de parásitos, no se refiere a la 
supresión de los tratamientos convencionales, sino de su empleo razonado, como ya se ha 
referido previamente. 
 
Las primeras referencias al control biológico aluden a épocas muy antiguas, antes de Jesucristo, 
y hacen mención a campesinos chinos que empleaban unas hormigas determinadas para el 
control de las orugas dañinas para los cítricos (Badii y Abreu, 2006). En la era industrial se 
descubrieron diferentes microorganismos que podrían resultar útiles como agentes de control 
biológico. Así, en el año 1889 se empleó por primera vez un escarabajo para el control de una 
escama que amenazaba la industria citrícola (Badii y Abreu, 2006). 
 
Se entiende por Control Biológico o Biocontrol el fenómeno de regulación del número de 
plantas y animales por medio de enemigos naturales (parásitos, predadores y patógenos) 
(Zerba, 2003). El Control Biológico Aplicado generalmente se implementa de tres formas 
diferentes o combinaciones de las mismas: 
 
Conservativo: Consiste en alterar las prácticas de cultivo de manera que favorezcan 
el desarrollo de los agentes de control biológico natural y sus efectos. 
 
Aumentativo: Los agentes de control biológico se producen en forma masiva en el 
laboratorio y se aplican en forma inoculativa o inundativa para destruir las plagas. 
 
Clásico: Es la fase de aplicación compuesta por el descubrimiento, importación y 





El control biológico está libre de los efectos secundarios asociados a productos de amplio 
espectro, y cuando es aplicado por especialistas, bajo principios establecidos, resulta seguro y 
no tiene efectos adversos sobre el ecosistema. 
 
 1.4.1. Hongos parasiticidas 
 
Desde hace algunas décadas se viene indicando la capacidad que tienen algunos hongos del 
suelo para desarrollar actividad frente a algunos estadios parasitarios. Se trata de organismos 
heterótrofos, que se alimentan mediante la absorción de nutrientes cuya digestión tiene lugar 
en el medio en el que se desenvuelven (suelo, agua, alimentos...). Hasta la fecha, los hongos 
con actividad parasiticida son los Eumycota, también conocidos como hongos verdaderos, se 
caracterizan por tener la pared celular compuesta por quitina y glucanos. Se ha intentado 
explicar la capacidad de transformación reversible que tienen estos hongos para pasar de 
saprotróficos a zootróficos, estableciéndose que la morfogénesis se estimula en presencia de 
excretas de nematodos en el medio y de niveles bajos de C y N, y se inhibe en medios 
enriquecidos de C y N (Anan’ko y Teplyakova, 2011). Aunque las clasificaciones de los hongos 








Como se resume en la tabla 6, los hongos empleados en control biológico son zigomicetos y 
ascomicetos. 
Tabla 6.- Principales hongos del suelo con actividad parasiticida. 
Especie Género Familia Orden Clase Phylum Efecto 
Duddingtonia 
flagrans 
Duddingtonia Orbiliaceae Orbiliales Orbiliomycetes Ascomycota Larvicida 
Arthrobotrys 
oligospora 
Arthrobotrys Orbiliaceae Orbiliales Orbiliomycetes Ascomycota Larvicida 
Monacrosporium 
thaumasium 
Monacrosporium Orbiliaceae Helotiales Leotiomycetes Ascomycota Larvicida 
Pochonia 
chlamydosporia 
Pochonia Clavicipitaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Ovicida 
Mucor 
circinelloides 
Mucor Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Ovicida 
Paecilomyces 
lilacinus 
Paecilimyces Themoascaceae Eurotiales Euromycetes Ascomycota Ovicida 
Verticillium spp. Verticillium Plectosphaerellaceae Incerta Sordariomycetes Ascomycota Ovicida 






Morfológicamente se caracterizan por una pared 
celular compuesta de quitina, quitosano y ácido 
poligalacturónico, y un micelio cenocítico (sin 
tabiques). Se encuentran con frecuencia en el pan, la 
fruta y vegetales, algunos parasitan plantas, insectos y 
pequeños animales, y otros forman relaciones 
simbióticas con plantas. Los zigomicetos se localizan 
normalmente en hábitats terrestres, viviendo en el 
suelo, plantas o animales. La mayoría de las especies 
son saprofitas y se alimentan de materia orgánica en 
descomposición. Cuando el hongo se encuentra en 
estado vegetativo, los núcleos son haploides y en 
general se reproducen asexualmente mediante 
esporas (esporangiosporas), que en un substrato 



















Fig. 14.- Esporas e hifas de zigomicetos 
(arriba), y esporangio (debajo). 
 




La reproducción sexual transcurre bajo 
condiciones desfavorables. Dos cepas 
denominadas opuestas se aproximan para 
que sus gametos se acoplen (gametangio), 
originándose hifas que se unen hasta que 
los núcleos se fusionan (cariogamia) (Figs. 
15-16). Las zigosporas diploides (esporas 
sexuales) que se desarrollan tienen 
cubiertas gruesas que las protegen de la 
desecación, y permanecen en estado de 
latencia hasta que las condiciones del medio son favorables. Cuando las zigosporas germinan, 
ocurre una meiosis que da lugar a esporas haploides, que a su vez crecen en un nuevo 





Existen en torno a unas 40.000 especies, en diferentes hábitats, 
que se reproducen sexual o asexualmente. Muchos ascomicetos 
tienen importancia comercial debido a su participación en los 
procesos de elaboración del pan, la cerveza y en la fermentación 
del vino (Rangaswami y Bagyaraj, 2005). Los ascomicetos 
filamentosos producen hifas divididas por septos que permiten 
el flujo de citoplasma de una célula a otra (Fig. 17). Los conidios 
y los ascos que emplean para reproducirse de forma asexual y 
sexual, respectivamente, se encuentran separadas de las hifas 
vegetativas por septos bloqueados (no perforados). 
 
Se conocen como hongos saco debido a que la reproducción sexual da lugar a esporas que se 
forman en un saco llamado asco, que contiene ocho ascosporas producidas por una división 
celular meiótica seguida por una mitosis (Fig. 18). La reproducción sexual se inicia con el 
desarrollo de hifas especiales de ambos tipos de cepas de acoplamiento. La cepa macho 
produce un anteriodio y la hembra un ascogonio. Durante la fertilización, ambos se combinan 
en la plasmogonia sin fusión nuclear, y surgen hifas ascógenas en las que migran pares de 
núcleos: uno del macho y otro de la hembra. En cada asco, 2 ó más ascoporas fusionan sus 
 
Fig. 16.- La reproducción sexual de los zigomicetos da 
lugar a zigosporangios. 
 
Fig. 17.-  Los ascomicetos 




núcleos en cariogamia. Los núcleos diploides dan lugar a núcleos haploides. Durante la 
reproducción sexual, miles de ascos llenan un cuerpo llamado ascocarpo. El núcleo diploide 
origina núcleos haploides por meiosis. Las ascosporas se liberan, germinan y forman hifas que 





















Los principales modos de reproducción asexual 
son los brotes, fisión de hifas, o formación de 
formación de oidios, conidios o clamidosporas 






Fig. 19.- Conidios y clamidosporas son 









 1.4.2. Hongos zigomicetos parasiticidas 
 
El género Mucor es el único que hasta la fecha ha demostrado actividad parasiticida sobre 
huevos de helmintos, aunque no en todas las especies. Ciarmela et al. (2002) comprobaron 
que M. hiemalis no afectaba a los huevos de Toxocara canis; en un trabajo posterior, estos 
autores tampoco observaron actividad de M. minutus sobre los huevos de estos ascáridos 
(Ciarmela et al., 2012). Por el contrario, ensayos realizados por el Grupo de Investigación 
COPAR (GI-2120; USC) con la cepa CECT20824 de M. circinelloides demostraron una notable 
actividad antagonista frente a huevos helmintos (Hernández, 2014; Paz-Silva et al., 2016). 
 
Arroyo et al. (2017) realizaron ensayos en los que 
analizaron la actividad antagonista de M. circinelloides 
sobre huevos del trematodo gástrico Calicophoron 
daubneyi que se mantenían en tubos eppendorf en 
medio acuoso, y destacaron que su viabilidad disminuía 
significativamente después de 28 días. Estos resultados 
confirmaron los datos obtenidos previamente sobre los 
huevos de F. hepatica, en los que se determinó una 
reducción de la viabilidad del 66% en placas, y del 58% 
en heces (Cortiñas et al., 2015).  
En un estudio desarrollado con huevos de T. canis, 
Arias et al. (2013) indicaron que tras 30 días de 
exposición a M. circinelloides, la viabilidad disminuía en 
un 57% (Fig. 21). Hernández (2014) llevó a cabo tres 
ensayos similares, que corroboraron los datos 
anteriores. Posteriormente, se obtuvieron resultados 
parecidos sobre huevos de Baylisascaris procyonis en 
heces de mapaches (Procyon lottor), en los que la 
exposición a esporas de M. circinelloides durante 28 
días provocó la reducción de la viabilidad en un 55%, comprobándose además que si se añadía 
arena a las heces, para simular un entorno parecido al de parques, areneros, etc., la actividad 
antagonista aumentaba al 72% (Cazapal-Monteiro et al., 2015). 
 
 
Fig. 20.- Hifas de M. circinelloides 
penetrando un huevo de C. daubneyi. 
 
Fig. 21.- M. circinelloides reduce la 




También se ha evaluado el efecto de este zigomiceto sobre los huevos de Trichuris sp. aislados 
de heces de dromedarios mantenidos en el Parque Zoolóxico “Marcelle Natureza” (Begonte, 
Lugo) (Paz-Silva et al., 2016); a los 15 días de ponerlos en contacto con esporas de M. 
circinelloides en placas Petri, se comprobó que existía rotura de la cubierta, con penetración y 
posterior destrucción del embrión interior, por lo que de acuerdo a Lýsek et al. (1982) se 
concluyó que este hongo desarrollaba actividad ovicida de tipo III (Tabla 7). 
 
Tabla 7.- Actividad antagonista de hongos sobre huevos de parásitos (Lýsek et al., 1982). 
Actividad Efecto 
Ninguna 0 
Adherencia de hifas a la superficie I 
Adherencia y penetración II 
Adherencia, penetración y destrucción del embrión III 
 
Mecanismo de acción 
Tomando como base las investigaciones desarrolladas por Lýsek y Stĕrba (1991) acerca del 
efecto antagonista del hongo ascomiceto Verticillium chlamydosporium (actualmente Pochonia 
chlamydosporia) sobre huevos de Ascaris lumbricoides, Cazapal-Monteiro (2015) y Cortiñas 
(2015) definieron cuatro etapas en la interacción de M. circinelloides con huevos de helmintos, 
como se puede observar en la figura 22. 
 
 
Fig. 22.- El efecto de los hongos ovicidas incluye cuatro etapas. 
 
No se han aclarado todavía los mecanismos mediante los cuales los hongos detectan huevos en 








que activan el desarrollo de hifas a partir de esporas que se encuentran en el suelo, o también 
de otras hifas (fase de contacto), que van tejiendo una malla alrededor de las formas 
parasitarias (Irving y Kerry, 1986). 
 
A continuación, las hifas se unen a la cubierta 
de los huevos (fase de adherencia), en un 
mecanismo facilitado por el desarrollo en el 
extremo apical de una estructura que se 
denomina appresorium o apresorio, que en 
realidad es una proyección del micelio que 
ejerce la función de órgano de fijación (Fig. 
23). Para que tenga lugar esta unión, las hifas 
han de colocarse en perpendicular a la 
cubierta (Brunori et al., 1985). 
 
Pese al desconocimiento de los elementos implicados en esta fase de penetración, se considera 
que participan fenómenos físicos, que empujan la cubierta hasta que se produce su rotura, a la 
que contribuye la liberación de diferentes enzimas proteolíticas (López-Llorca et al., 2010). 
También parece bastante plausible que una hifa sola no sea capaz de romper la cubierta de 
quitina, y se precisarían varias que provocarían pequeñas invaginaciones en la superficie de los 
huevos (Jatala, 1986), que se acompañan de otras estructuras originadas en el interior del 
apresorio, el haustorium o haustorio, cuya finalidad es absorber nutrientes del interior del 
huevo (Dunn, 1983). Todo este procedimiento estaría apoyado en la liberación de enzimas 
proteasas y quitinasas, como se ha demostrado con ascomicetos como Pochonia 
chlamydosporia y Purpureocillium lilacinum (Lýsek y Krajčí, 1987; Esteves et al., 2009; López-
Llorca et al., 2010; Larriba et al., 2012). 
 
Estos mecanismos de penetración aseguran que las cubierta se mantengan intactas, y de este 
modo no se pierda su contenido interno (Fig. 24). En la última etapa se produce la ingestión de 
los nutrientes del interior del huevo, y las hifas finalmente salen en busca de otros huevos que 
colonizar (fase de deliberación) (Lýsek y Štěrba, 1991). 
 
 






Fig. 24. Etapas de la actividad ovicida de algunos hongos. 
 
Debido a que en gran parte de los ensayos realizados con hongos ovicidas se han empleado 
huevos sin embrionar, a veces incluso obtenidos directamente del útero tras la disección de 
nematodos hembra, parece razonable plantearse si existen diferencias en función del estadio 
de desarrollo que presenten los huevos. Ensayos previos señalaron una mayor actividad 
antagonista sobre los estadios más precoces (Jatala, 1986; Kerry, 1987), resultados que no 
concuerdan con otros posteriores en los que se demostró que Verticillium y Mucor son eficaces 
con independencia del desarrollo embrionario de los huevos (Irving y Kerry, 1986; Lýsek y 
Štěrba, 1991; Blaszkowska et al., 2014; Flament, 2015). 
 
 1.4.3. Hongos ascomicetos parasiticidas 
 
Es el grupo más numeroso de hongos, y engloba especies con actividad ovicida o larvicida. 
 
a) Ascomicetos ovicidas 
 
Además de nutrirse a partir de materia orgánica en descomposición del suelo, pueden hacerlo 
a partir de huevos de trematodos, cestodos o nematodos, debido a su capacidad de desarrollar 
mecanismos para penetrar y asimilar el contenido interno (Braga et al., 2011; Cazapal-





La especie más estudiada en los últimos años es Pochonia chlamydosporia (previamente 
Verticillium chlamydosporium), antagonista de huevos y también de nematodos hembra (Lýsek 
y Stĕrba, 1991). Se ha demostrado su eficacia frente a huevos de cestodos (Araujo et al., 2009), 
trematodos (Dias et al., 2013; Lelis et al., 2014), ascáridos (Lýsek y Stĕrba, 1991; Braga et al., 
2007; Ferreira et al., 2010; Maciel et al., 2012; De Carvalho et al., 2014), oxiúridos (Braga et al., 
2010) y tricúridos (Silva et al., 2010b). 
 
Paecilomyces penetrans y Purpureocillium lilacinum (anteriormente Paecilomyces lilacinus) son 
algunos de los agentes más empleados para el control biológico de nematodos que infectan 
plantas (Rahoo et al., 2011; Khan et al., 2012), y también tienen actividad sobre huevos de T. 
canis (Carvalho et al., 2010; Gortari et al., 2008). El efecto antagonista se desarrolla mediante 
la penetración directa de las hifas, ayudadas por la acción de serín-proteasas liberadas durante 
el proceso (Zareen et al., 2001). El preparado Bio-Nematon® (T. Stanes & Company Ltd., India) 
incluye esporas de P. lilacinum y se comercializa como agente biológico para el control de 
nematodos en especies vegetales. 
 
Trichoderma harzianum es otra especie ascomiceto con actividad ovicida, gracias a la 
capacidad de sus hifas para penetrar la cubierta de los huevos (en colaboración con diferentes 
enzimas secretadas), y de liberar metabolitos tóxicos en el interior de los huevos (Haran et al., 
1996). Algunos estudios previos indicaron la ausencia de esta actividad sobre huevos del 
ascárido T. canis (Ciarmela et al., 2002). 
 
b) Ascomicetos larvicidas 
 
Este grupo de ascomicetos tiene la capacidad de asegurar sus requerimientos de carbono, 
energía y nitrógeno a partir de larvas de nematodos (Barron, 1977). En este caso la 
morfogénesis se induce tras una fase de reconocimiento en la cual las hifas desarrolladas a 
partir conidios, esporas, etc. reconocen en la cutícula de larvas vivas y en movimiento 
(originadas de huevos excretados en las heces) unos compuestos que inicialmente recibieron el 
nombre de nemina, y que posteriormente se han relacionado con la lectina (Monoson et al., 
1974; Grønvold et al., 1996; Boguś et al., 2005). Feder et al. (1960) demostraron que un único 
ejemplar muerto del nematodo Panagrellus redivivus) promueve la formación de gran cantidad 
de trampas por Dactylella doedycoides, lo que también sucede con el medio obtenido tras la 




La etapa de reconocimiento se traduce en la rápida 
multiplicación de las hifas, en las que además se van 
intercalando unas estructuras cuya finalidad es la captura 
de los estadios larvarios, de ahí la denominación de 
hongos atrapanematodos (Liu et al., 2012) (Fig. 25).  
Se han descrito varios procedimientos, anillos 
constrictores y no constrictores, redes adhesivas, como 
columnas adhesivas, extremos (dedos) adhesivos con y 
sin tallo, esferas espinosas, estefanoquistes y acantocitos 
(Barron, 1977; Stirling, 1991; Yu et al., 2014). 
Cuando las larvas de nematodos estrongílidos se 
desplazan por el suelo desde las heces hacia especies 
vegetales, para ser ingeridas por animales en pastoreo, 
ocurre la fase de adherencia, y las larvas resultarán 
inmovilizadas (Fig. 25). Una vez que se ha conseguido la 
paralización completa, se forman hifas invasivas, 
responsables de la fase de penetración de la cutícula, 
proceso en el que también participan enzimas o 
metabolitos extracelulares secretadas por el hongo, y 
que facilitan la colonización posterior de la larva (Yang et 
al., 2014). Por último, las hifas asimilativas desarrollan la 
fase de asimilación de los nutrientes del interior de vaina 
y larva (Cortiñas, 2016). 
 
Duddingtonia flagrans es el hongo atrapanematodos más 
estudiado hasta el momento. Se trata de una especie que 
elabora anillos no constrictores recubiertos de una sustancia adhesiva, caracterizada por la 
producción de varios conidios en los extremos de los conidióforos (Fig. 25), rasgo que lo 
diferencia de otras especies nematófagas como Monacrosporium spp. (Rubner, 1996). La 
elevada producción de clamidosporas intercaladas con hifas vegetativas, junto con la capacidad 
para sobrevivir al paso por el tracto digestivo, lo convierte en una especie de elección en 
experiencias de control biológico parasitario (Scholler et al., 1999). Las clamidosporas cuentan 
con paredes gruesas y morfología variada (25-50 µm x 10-15 µm), en función del medio de 
cultivo en el que se obtienen (Fig. 26). 
 
 
Fig. 25.- Los conidios de D. flagrans se 
forman por reproducción asexual. 
 
En condiciones favorables dan lugar a 
hifas, en las que se intercalan trampas 
 
que atrapan las larvas L3, que son 






   
Fig. 26.- La morfología de las clamidosporas de D. flagrans muestra diferencias en función del 
medio. (Izda.: Placa con agar-trigo; Centro: Medio líquido COPFr; Dcha.: Heces de equino). 
 
La eficacia de D. flagrans se ha demostrado tanto frente a nematodos que afectan a animales 
de renta como a mascotas (Araujo et al., 2009; Carvalho et al., 2010; Paz-Silva et al., 2011; 
Mendoza de Gives y Torres-Acosta, 2012). 
 
 1.4.4. Control biológico de parásitos en caballos 
 
En las dos últimas décadas se han llevado a cabo diversos esudios para tratar de disminuir el 
riesgo de infección parasitaria en caballos, teniendo en cuenta los problemas que han surgido 
en diferentes países acerca de eficacias de antiparasitarios inferiores a las esperadas, que 
llegan a convertirse en situaciones de resistencia antiparasitaria. 
 
Pese a que sería aconsejable aplicar estrategias para el control integrado, basadas en medidas 
sobre los caballos y sobre el medio, en realidad no existen muchas posibilidades para limitar el 
riesgo de infección de los equinos. Se ha señalado la conveniencia de distintas medidas de 
manejo de pastos, como siegas frecuentes, rotación de diferentes especies animales, o retirada 
de las heces de forma mecánica (Lloyd, 2009). También que resultaría beneficioso resembrar 
los terrenos con cierta frecuencia (Baudena et al., 2000), o dejar que la hierba crezca y ensilarla 
(Soulsby, 2007). 
 
En ocasiones se menciona el más que probable efecto beneficioso de mantener a los caballos 
en un régimen de pastoreo rotacional, que además de asegurar la correcta nutrición, evite que 
se mantengan en entornos altamente contaminados por formas infectivas como las larvas de 





a) Ensayos con hongos parasiticidas 
 
La mayoría de los ensayos en caballos se han orientado al control de nematodos estrongílidos, 
y por ello se han empleado especies larvicidas. Los primeros estudios se realizaron en 
Dinamarca, y consistieron en la incorporación de clamidosporas a muestras de heces de 
caballos parasitados por ciatostominos (Bird y Herd, 1995). Se emplearon tres dosis de 1, 10 y 
100 esporas de A. oligospora y D. flagrans por huevo por gramo de heces, y después de 8 días, 
con 1 espora los porcentajes de reducción de L3 resultaron de 40,5% y 32,1% para A. 
oligospora y D. flagrans, con 10 esporas fueron de 87,4% y 90,5%, y con 100 de 95,8% y 93,9%. 
 
El análisis del efecto de la adición directa de tres dosis de clamidosporas de D. flagrans (0,1, 
0,2, 0,4 y 0,8 × 106/100 g heces) sobre las heces de caballos Pura Raza Galega que eliminaban 
huevos de ciatostominos, reveló que el porcentaje de reducción de L3 oscilaba entre el 91 y el 
97% (Paz-Silva et al., 2011), concluyéndose que este efecto era dénsito-dependiente. 
 
En un ensayo in vitro en placas Petri con D. flagrans se demostró una reducción del 93,64% de 
L3 de ciatostominos de caballos (Braga et al., 2009a). Más adelante, al añadir L3 de 
Strongyloides westeri a las placas Petri previamente sembradas con D. flagrans, 
Monacrosporium thaumasium y A. robusta, se consiguió disminuir los recuentos de L3 en un 
80,4%, 79% y 72,8%, respectivamente (Araujo et al., 2010). Al repetir el ensayo con las heces 
de asnos que recibieron por vía oral esporas de D. flagrans y M. thaumasium, se obtuvieron 
unos porcentajes de reducción de las larvas de S. westeri del 62,7-85,3% y 76,7- 92,2%, 
respectivamente (Araujo et al., 2012). 
 
Después de elaborar en el laboratorio pellets de alginato sódico con micelio de D. flagrans y M. 
thaumasium, y porporcionárselos a caballos, Tavela et al. (2013) recogieron las heces y las 
colocaron en placas Petri, a las que añadieron a continuación 1000 L3. Los resultados 
mostraron una reducción superior al 80% en los recuentos larvarios. 
 
Larsen et al. (1995) demostraron que las clamidosporas de D. flagrans eran capaces de 
sobrevivir al paso por el tracto digestivo de los caballos, y salir en las heces, sin perder la 
capacidad de desarrollar el micelio. A continuación, Wolstrup et al. (1996) comprobaron que D. 
flagrans presentaba mejores porcentajes de supervivencia en las heces de caballos que A. 
oligospora, señalando la idoneidad de la primera para desarrollar experimentos en los que las 




Una vez demostrada la utilidad de D. flagrans, se llevaron a cabo algunas pruebas de campo, 
basadas en la administración de clamidosporas en premezcla alimentaria fabricada de manera 
artesanal (Larsen et al., 1996). De este modo, se consiguió reducir la presencia de L3 en el 
suelo, y el riesgo de reinfección para los caballos. Fernández et al. (1999) desarrollaron una 
prueba que consistió en la administración de 106 clamidosporas de D. flagrans/Kg pv a un 
grupo de caballos, y observaron que al mantener las heces en el laboratorio la reducción de las 
L3 en los coprocultivos era del 98,4%. Cuando las heces se mantenían en un prado para que 
soportaran las condiciones naturales, la infectividad se redujo en 85,8-99,4%. A partir de este 
momento, en todos los ensayos con caballos se procedió a dosificar las esporas en función del 
peso vivo de los caballos, al igual que si se tratase de fármacos antiparasitarios. Más 
recientemente, Buzatti et al. (2015) ensayaron tres dosis de 1,5 × 105, 3 × 105 y 6 × 105 
clamidosporas de D. flagrans/ Kg pv, y observaron que se reducía de forma significativa el 
recuento de L3 de ciatostominos a partir de las 72 horas de la ingestión de las esporas. 
 
Son escasos los estudios en condiciones de campo, ante la ausencia de información acerca de 
la utilidad de D. flagrans en áreas de climas cálidos, Baudena et al. (2000) mezclaron las heces 
de un caballo desparasitado y alimentado con una dosis de 2x106 clamidosporas de D. 
flagrans/Kg pv, con las heces de caballos parasitados por ciatostominos, y las depositaron en 
un prado. De este modo demostraron que la presencia de D. flagrans disminuía los recuentos 
de L3 en un 66-99%. 
 
En vista de los excelentes resultados obtenidos mediante la administración oral de 
clamidosporas de D. flagrans, se consideró la posibilidad de facilitar este procedimiento a los 
propietarios/cuidadores de los caballos. En esta línea, Braga et al. (2009b) prepararon en el 
laboratorio pellets de alginato sódico con micelio del hongo larvicida, y administraron 1 g / 10 
Kg pv una vez a la semana a un grupo de caballos, durante seis meses. Mediante análisis 
coprológicos comprobaron una reducción significativa en los recuentos fecales de huevos de 
ciatostominos, así como de L3 en muestras de hierba. Este efecto beneficioso se corroboró con 
un incremento en la ganancia de peso de los equinos, de modo que los autores concluyeron 
que la preparación de pellets con micelio de D. flagrans constituía una herramienta muy útil 
para reducir la presencia de ciatostominos en áreas tropicales como el sureste de Brasil. En un 
ensayo posterior conducido en la misma región, Araújo et al. (2010) señalaron de nuevo que D. 
flagrans y M. thaumasium sobrevivían al tracto digestivo sin experimentar cambios en su 
capacidad predadora de L3 de Strongyloides westeri. Sin embargo, en otro estudio desarrollado 




mediante la administración oral de una dosis de 1x106 clamidosporas de D. flagrans a un grupo 
de potros se consiguió disminuir la presencia de larvas L3 en el suelo, esto no se reflejó en los 
valores fecales de eliminación de huevos de ciatostominos, y no se obtuvieron diferencias en 
relación con el grupo testigo (De Almeida et al., 2012). 
 
Se han ensayado otras formulaciones en equinos, como la elaboración de premezclas 
alimenticias de soluciones acuosas de esporas de D. flagrans. En el parque zoológico “Marcelle 
Natureza”, se desparasitaron con ivermectina + praziquantel, cebras, asnos y burros africanos. 
Durante el año siguiente al tratamiento se les administró una premezcla preparada con 
concentrado alimenticio a la que se añadieron 2x106 clamidosporas D. flagrans / Kg pv, y se 
observaron unos valores de reducción fecal del recuento de huevos de estrongílidos (FECR) que 
oscilaron entre el 52% y el 95% (Arias et al., 2012c). 
 
 1.4.5. Problemática del empleo de hongos como agentes de biocontrol parasitario 
 
a) Efectos adversos 
 
Sobre los caballos 
A pesar de que las especies empleadas para el control biológico de parásitos se encuentran de 
forma natural en el medio, y los caballos las ingieren con el pasto, existen muy pocas 
experiencias controladas por lo que no se dispone de información acerca de los posibles 
efectos adversos de la administración de hongos a équidos. Estudios previos realizados en 
ganado vacuno y porcino revelaron la ausencia de efectos desfavorables (Cortiñas et al., 2015). 
Es interesante tener en cuenta que los hongos empleados no se desarrollan en el interior de 
los animales, que en realidad actúan como vehículos diseminando los antagonistas de las 
formas parasitarias en las heces (Arroyo et al., 2015). 
 
Sobre cuidadores/propietarios 
Se han publicado algunas investigaciones en las que se indica que aunque no resulta frecuente, 
se han diagnosticado casos de infección cutánea por P. lilacinum en personas en todo el 
mundo, en la mayoría de los casos en pacientes inmunodeprimidos (Hall et al., 2004), al igual 
que ha sucedido con algunas especies de Trichoderma, que se han mostrado patógenos 




A este respecto, es preciso destacar que algunos padecimientos como el cáncer, SIDA, abuso de 
corticosteroides y antibióticos, han provocado un aumento de las infecciones micóticas en 
especial de naturaleza intrahospitalaria (Méndez-Tovar et al., 2016). Entre estas también se ha 
referido la participación de algunas especies del género Mucor, responsables de cuadros que 
cursan con alteraciones de los senos paranasales, cerebro o pulmones en pacientes con 
inmunosupresión (Gutiérrez-Delgado et al., 2016). 
 
Sobre el medio 
Resulta indudable que el hallazgo de organismos en el suelo que presentan actividad específica 
frente a formas de propagación de diferentes especies parasitarias de importancia para la salud 
humana y animal ha supuesto una notable contribución a las posibilidades reales de impuslar 
programas para el control integrado de infecciones parasitarias. Sin embargo, han surgido 
algunas controversias acerca de la posible repercusión del empleo de organismos como 
hongos, sobre la composición de la microbiota telúrica, y en especial sobre las larvas de 
nematodos de vida libre (no parásitos). Aun teniendo en cuenta el evidente perjuicio que los 
parásitos causan, se ha llegado a demostrar una total ausencia de actividad de D. flagrans 
sobre larvas de vida libre. Después de añadir esporas del ascomicete a muestras de estiércol y 
depositarlas en el suelo, Saumell et al. (2016) comprobaron que las poblaciones de nematodos 
no parásitos no resultaban afectadas, determinando además que el hongo no persistía más de 
2 meses en este medio. En coprocultivos realizados con muestras de heces de caballos 
recogidas del suelo a los que se añadieron esporas de D. flagrans, no resultó posible evaluar la 




La demostración de la eficacia parasiticida de algunos hongos que se encuentran en el suelo ha 
incentivado la búsqueda de formas prácticas para su empleo rutinario. El diseño de medios 
para la distribución de diferentes estadios de los hongos incluye diferentes aspectos, como la 
estimación de las dosis requeridas, producción a gran escala, vías de aplicación y regulación 
legal. 
 
En la tabla 8 se resumen las dosis de esporas de hongos parasiticidas administradas a caballos. 
Resulta un poco llamativo este apartado, en nuestra opinión, puesto que en los inicios de los 
ensayos con animales, se tomó la decisión de formular las dosis en función del peso vivo de los 




del reducido número de estudios realizados, ya que las cantidades a administrar a cada animal 
son muy elevadas. 
 
Tabla 8.- Dosis de hongos administradas a caballos. 
Autores Parásito Hongo Dosis % Eficacia 
Baudena et al. (2000) Estrongílidos Duddingtonia flagrans 2x106 / Kg pv 66 – 99 
Santos et al. (2001) Ciatostominos 
Arthrobotrys oligospora 
Duddingtonia flagrans 
2x103 / Kg pv 90 
Braga et al. (2009a) Estrongílidos Duddingtonia flagrans 0,1 g pellets / Kg pv 82,5 





100 g pellets 
81,2-85,3 
76,7-92,2 
Arias et al. (2012c) Estrongílidos Duddingtonia flagrans 2x106 / Kg pv 52-95 





1,25x104 / Kg pv 90 
Buzatti et al. (2015) Estrongílidos Duddingtonia flagrans 
1,5x105 / Kg pv 
3x105 / Kg pv 





Teniendo en cuenta que los hongos se adaptan a la carga parasitaria presente en las heces, 
como se ha demostrado para D. flagrans y los ciatostominos (Paz-Silva et al., 2011), en el 
Grupo de Investigación COPAR (GI-2120; USC) se recurrió a administrar a los equinos 
premezclas alimentarias con cantidades concretas de esporas, de modo que a mayor ingesta de 
alimento, mayor ingesta de esporas (Arias et al., 2012c), y así la concentración de esporas 
necesaria se reduce. 
 
La producción de esporas para el control biológico de parásitos de animales se ha realizado en 
medios sólidos, normalmente en placas Petri con medio que contiene agar y cereales (trigo 
mayoritariamente) (Mendoza et al., 2006). Para extender el empleo de esporas al mayor 
número de animales posible, es necesario disponer de procedimientos de producción a gran 
escala. En esta línea, recientemente se han ensayado algunas modificaciones en la composición 
de medios sólidos, propugnando la adición de meso-inositol o de glucosa al medio (Federica et 
al., 2013). De este modo se obtuvo una producción media de 51.715.000 clamidosporas de D. 
flagrans por placa con meso-inositol, y 208.760.000 con glucosa. Por el contrario, Da Silva et al. 




analizaron la posibilidad de emplear medios de cultivo líquidos, con objeto de facilitar la 
mezcla en preparados alimenticios, así como la pulverización directa en el suelo. 
 
En relación con las vías de aplicación, la mayoría de las pruebas han consistido en la 
administración oral de esporas o micelio a los animales, primero en soluciones acuosas, 
después en pellets de alginato elaborados en el laboratorio, y más recientemente en pellets 
fabricados de forma industrial, o en bloques nutricionales (bloques minerales) (Ojeda-Robertos 
et al., 2008, 2009; Braga et al., 2009b; Sagüés et al., 2014; Arroyo et al., 2015). Todas estas 
formulaciones tienen la ventaja de que antagonistas y parásitos entran en contacto en el medio 
en el que los patógenos alcanzan el exterior, las heces, lo que asegura la interacción y asegura 
que los hongos puedan desarrollar su actividad de forma precoz. 
 
Otra opción consiste en la dispersión directamente sobre el suelo; Arias et al. (2012b) 
demostraron que si se pulverizaba medio de cultivo líquido con esporas de D. flagrans 
directamente sobre el suelo de parcelas donde se alimentaban caballos en pastoreo 
parasitados por estrongílidos, la reinfección se retrasaba un mes. Sin embargo, otros autores 
indicaron que era preciso inocular el material fúngico en el suelo junto con un sustrato 
específico para su desarrollo (De Mello et al., 2014). Esta vía de distribución abre la posibilidad 
de emplear los hongos para el control de parásitos en lugares de recreo, parques, areneros, 
etc. 
 
Por último, los aspectos relacionados con la regulación del empleo de hongos para el control 
biológico de parásitos en animales destinados al consumo contemplan su empleo como 
aditivos alimentarios, lo que implica la necesidad de realizar una serie de pruebas para 
asegurar que no van a encontrarse en los alimentos de origen animal. Aunque esto no sería 
posible, puesto que micelio, conidios, esporas, etc., no se absorben a nivel intestinal, es preciso 
presentar pruebas objetivas de ello, que resultan muy costosas, y hoy en día esto supone un 
freno a la comercialización de productos fabricados con material fúngico. Existe un dictamen 
del Panel sobre Aditivos y Productos o Sustancias empleadas en Alimentación Animal (The 
Panel on Additives and Products or Substances used in Animal Feed, FEEDAP), dependiente de 
la UE, acerca del empleo de clamidosporas de D. flagrans en ganado vacuno, en el que se 
expone la ausencia de toxicidad aguda en ratas (FEEDAP, 2006), y también se menciona que la 
presencia de clamidosporas en las heces de animales no afecta a organismos como lombrices 




























En base a los antecedentes descritos en la sección anterior, se planteó un estudio dividido en 
tres ensayos, con el fin de alcanzar los siguientes OBJETIVOS: 
 
1.- Analizar si es necesaria la presencia de larvas vivas de nematodos y con 
movilidad para la formación de trampas en el micelio de Duddingtonia flagrans. 
 
2.- Desentrañar el efecto de la adición de antígenos sobre la morfogénesis de 
esporas de hongos parasiticidas. 
 
3.- Evaluar las posibilidades de distribuir esporas de hongos parasiticidas en 
pellets nutricionales fabricados de forma industrial. 
 
4.- Establecer la eficacia de pellets elaborados con esporas de M. circinelloides y D. 
flagrans para reducir el riesgo de infección por parásitos gastrointestinales en 
caballos en pastoreo continuo, y analizar la posible aparición de efectos adversos. 
 
5.- Estimar el efecto de la administración de esporas de hongos parasiticidas en 
caballos en pastoreo rotacional, y determinar su utilidad para el control integrado 
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Se ha señalado con anterioridad que con el empleo de antiparasitarios para el control de 
estrongílidos, han surgido una serie de problemas relacionados con eficacia inferior a la 
esperada, y con la creciente aparición de cepas resistentes (Lyons et al., 2009), ante esto, 
apremia la necesidad de disponer de medidas adecuadas para reducir la supervivencia de las 
fases libres de los parasitos (ooquistes, huevos, metacercarias, larvas...), como parte de un 
programa para el control integrado de estos patógenos. En esta línea, existen algunas 
recomendaciones que indican la conveniencia de retirar manualmente las heces de los prados, 
o la terapia selectiva de los equinos, que únicamente recibirían tratamiento antiparasitario en 
el caso de que superasen un valor predeterminado de eliminación de huevos por gramo de 
heces (Larsen et al., 2011; Francisco et al., 2012). 
 
En estudios llevados a cabo en diferentes países como Dinamarca, Malasia, México, Ucrania, 
Irlanda, Argentina o Brasil, se ha descubierto la presencia en el suelo de hongos 
atrapanematodos (Duddington, 1951; Fernández et al., 1999; Chandrawathani et al., 2004; 
Kuzmina et al., 2006; Sagüés et al., 2011; Braga et al., 2011), que desarrollan una actividad 
saprófita y se nutren de materia orgánica en descomposición. Bajo ciertos estímulos, tiene 
lugar un cambio en su actividad nutritiva, y estos hongos se convierten en predadores que se 
alimentan de larvas de nematodos parásitos (Nordbring-Hertz, 1977; Bogús et al., 2005). 
 
Una de las especies de hongos atrapanematodos 
más conocida es Duddingtonia flagrans 
(anteriormente denominada Arthrobotrys flagrans), 
entre sus características destaca la capacidad de 
producir gran cantidad de clamidosporas dotadas 
de una cubierta muy gruesa (Fig. 27), que las 
protege durante el tránsito a través del tracto 
gastrointestinal de algunos animales. Esta 
característica hace que su adición al alimento de los animales consituya una alternativa sólida 
de futuro para el control de ciertos parásitos (Mendoza de Gives et al., 2006). Tras su ingestión, 
las clamidosporas salen al exterior con las heces, donde germinan y dan lugar a un micelio en 
el que se forman una serie de trampas de diferente diámetro, en el que quedan atrapadas las 
larvas de los estrongílidos (Ojeda-Robertos et al., 2009; Paz-Silva et al., 2011). 
 
Fig. 27.- Clamidosporas de D. flagrans. 
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No se han aclarado aun los mecanismos que influyen en la morfogénesis de estructuras de 
captura, aunque tradicionalmente se ha defendido la implicación de un conjunto de elementos 
presentes en la cutícula de nematodos, denominado nemina (Pramer y Stoll, 1959; Balan y 
Lechevalier, 1972; Barron, 1977; Nordbring-Hertz, 1977). Algunas investigaciones señalan que 
D. flagrans únicamente activa su desarrollo para elaborar trampas y producir clamidosporas, 
cuando está en contacto físico con larvas de nematodos vivos en movimiento (Grønvold et al., 
1996; Araújo, 1998; Bogús et al., 2005). Sin embargo, existen trabajos en los que se demostró 
que un único ejemplar de nematodo (Panagrellus redivivus), seco y muerto, estimulaba la 
formación de gran cantidad de trampas por Dactylella doedycoides (Feder et al., 1960). En un 
trabajo posterior, al poner en contacto distintas especies de Dactylella con el medio que 
resultó de cultivar 100.000 nematodos, se comprobó que las diferentes especies tenían 
desigual capacidad para formar trampas (Feder et al., 1963). Monoson et al. (1974) mostraron 
que el extracto de nemina obtenida de cinco nematodos diferentes inducía la formación de 
trampas. 
 
Estudios realizados con Arthrobotrys oligospora confirmaron que distintos péptidos eran 
capaces de inducir la formación de trampas, y que el grado de estrés en la nutrición era de 
importancia crítica en la formación de clamidosporas (Nordbring-Hertz, 1977). A similares 
conclusiones habían llegado Bartnicki-García et al. (1964) al estudiar la influencia de la 
concentración de CO2  sobre la morfogénesis de dos cepas de A. conoide. Sin embargo, distintos 
experimentos citados por Barron (1977) señalaron que las trampas se forman de forma 
espontánea en cantidades moderadas, y que no son precisos estímulos. 
 
Para que pueda materializarse el control biológico de parásitos mediante hongos, se requiere la 
obtención de esporas a gran escala, lo que no parece posible si son imprescindibles los 
estímulos que proporcionan los nematodos vivos. Resulta necesario profundizar en el 
conocimiento de la necesidad o no de contar con estímulos y la naturaleza de éstos, para que 
los hongos atrapanematodos formen trampas y esporas. 
 
El objetivo de este ensayo fue evaluar el grado de desarrollo de D. flagrans en presencia de 
especímenes muertos de trematodos (F. hepatica, C. daubneyi) y nematodos (Anisakis spp.), 
y sus correspondientes antígenos de excreción/secreción. 
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3.2. MATERIAL y MÉTODOS 
 
 3.2.1. Obtención de clamidosporas de D. flagrans 
 
Se emplearon clamidosporas de la cepa mexicana FTHO-8 (Mendoza de Gives et al., 2006), que 
se mantuvieron en placas Petri con agar-trigo. Este medio se preparó añadiendo 20 g de harina 
de trigo y 20 g de agar bacteriológico por cada litro de agua destilada, que posteriormente se 
sometió a autoclave (121ºC / 15 min) para su esterilización. Una vez que el medio enfrió hasta 
40-50ºC, en la cámara de flujo laminar se procedió a verterlo en placas Petri de 9 cm de 
diámetro. La propagación de las esporas se llevó a cabo introduciendo insertos de 7x7 mm 
obtenidos a partir de una placa madre en placas Petri con medio agar-trigo. 
 
 3.2.2. Experimento I: estimulación de esporogénesis con antígenos de 
excreción/secreción de helmintos adultos 
 
Los ejemplares de trematodos F. hepatica y C. daubneyi se consiguieron del hígado y rumen de 
vacas sacrificadas en un matadero de Lugo, y las larvas 3 de Anisakis spp. se extrajeron 
directamente de huevas de merluza (Merluccious merluccious) que se adquirieron en una 
pescadería de esta misma ciudad. 
 
Todos los parásitos se lavaron cuatro veces en PBS (Phosphate Buffered Saline, pH= 7,4) antes 
de cultivarse en medio líquido RPMI (Roswell Park Memorial Institute). Para obtener los 
productos metabólicos o antígenos de excreción/secreción (ESP), los trematodos se 
mantuvieron a 37ºC y atmósfera modificada con 5% CO2 durante 48 horas, en el caso de las 
larvas de Anisakis spp, la temperatura fue de 17ºC. Los medios de cultivo se renovaron cada 8-
10 h. 
 
De cada antígeno, se recogieron 9 alícuotas, que se juntaron antes de proceder a su diálisis 
extensiva frente a agua destilada durante 1 día (Sánchez-Andrade et al., 2010). A continuación 
se liofilizaron, y finalmente se estimó su concentración proteica mediante el kit BCA (Pierce, 
Rockford, IL, USA). 
 
Los ESP se diluyeron en PBS hasta lograr una concentración de 200 µg/mL. A continuación se 
dispusieron insertos de D. flagrans en un borde de un total de 40 placas Petri con agar-trigo, 
Ensayo I: Estimulación de la morfogénesis de D. flagrans 53 
 
 
colocando en el borde opuesto 100 µL de cada antígeno (se realizaron 10 replicados). Se 
mantuvo un grupo de 10 placas sin antígeno, como testigos, y todas las placas se mantuvieron 
a 25ºC y oscuridad durante 24 días. 
 3.2.2. Experimento II: estimulación de esporogénesis con helmintos adultos 
 
Una vez obtenidos los ESP, los trematodos adultos y las larvas de Anisakis se congelaron a -
35ºC durante 4 días. Posteriormente, se sembraron placas Petri con un inserto del hongo 
colocado en un borde, y en el extremo opuesto se colocaron los especímenes inertes de F. 
hepatica (2), C. daubneyi (2), y Anisakis spp. (100). El número de especímenes se estableció en 
función del peso, para asegurar que se colocaba una masa (4 mg) aproximadamente igual de 
parásitos en cada placa. Se utilizaron 10 replicados para cada helminto, incluyéndose un lote de 
10 placas en las que no se colocaron parásitos, los testigos. Todas las placas se mantuvieron 
durante 24 días en oscuridad y 25ºC. 
 
 3.2.3. Evaluación de la formación de trampas y clamidosporas 
 
Con objeto de establecer el grado de desarrollo del micelio de D. flagrans en los dos ensayos, 
se marcaron en el fondo de cada placa 10 círculos de 2 cm2, y se realizaron los recuentos en un 
microscopio óptico (40X). 
 
 3.2.4. Análisis estadístico 
 
Los resultados obtenidos se examinaron con Análisis de Varianza (ANOVA) a un nivel de 
significación de P< 0,05. Se empleó el test de Pearson para evaluar las posibles correlaciones 
entre las diferentes variables. Todas las pruebas se realizaron con el paquete estadístico SPSS, 
versión 18 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 
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3.3. RESULTADOS y DISCUSIÓN 
 
 3.3.1. Desarrollo del micelio de D. flagrans 
 
En presencia de los helmintos muertos se observó crecimiento de las hifas a partir del día 7 de 
la inoculación del inserto de micelio, y a continuación se mostró un incremento lineal hasta 
que transcurrieron 13 días , y a continuación disminuyó (Fig. 28). En las placas en las que se 
colocaron antígenos de excreción/secreción de helmintos, la producción de trampas siguió un 
patrón similar aunque la morfogénesis fue menor (Fig. 28). La adición de ESP de Anisakis 
estimuló la mayor elaboración de trampas en las hifas, pero no se obtuvieron diferencias 
estadísticamente significativas en relación con el origen de los antígenos (F= 1,497, P= 0,209). 
 
  
Fig. 28.-Formación de trampas (por cm2) de D. flagrans en presencia de helmintos (izda.) y de sus 
antígenos (dcha.). 
 
Como se representa en la figura 28, la colocación de helmintos en las placas provocó un mayor 
estímulo para la producción de trampas que al añadir ESP (F= 8,930, P= 0,003). Los valores más 
elevados de trampas en las hifas se observaron entre los días 10 y 13, siendo mayores en 
presencia de adultos de F. hepatica y C. daubneyi. Se demostraron diferencias estadísticamente 
significativas entre los recuentos de trampas en las placas con helmintos y en las testigo (F= 







































Los hongos atrapanematodos como Arthrobotrys, Duddingtonia o Monacrosporium reciben 
esta denominación por su capacidad para reducir las poblaciones de algunos nematodos en el 
suelo, y en consecuencia el riesgo de infección de animales en pastoreo (Waller et al., 1994; 
Baudena et al., 2000). Se ha demostrado que la morfogénesis de hongos predadores incluye el 
crecimiento de micelio, formación de trampas y finalmente elaboración de esporas. En 
investigaciones previas se ha sugerido que la formación de trampas puede estar inducida por 
un déficit de nutrientes, en tanto que la producción de clamidosporas tendría lugar ante 
condiciones adversas de crecimiento (Scholler y Rubner, 1994; Anan’ko y Teplyakova, 2011). 
Según algunos investigadores, la transición del estadio saprófito al predador depende de la 
presencia de nematodos vivos, considerándose además imprescindible que las larvas se 
muevan para inducir la formación de trampas (Grønvold et al., 1996). Los resultados mostrados 
en el presente estudio señalan que algunos productos liberados por helmintos estimulan la 
formación de trampas, al igual que la presencia de formas inertes, y corrobororan las 
conclusiones a las que llegaron Feder et al. (1960, 1963), al poner en contacto Dactylella 
doedycoide con medio de cultivo o ejemplares muertos de nematodos. En el presente ensayo, 
el mayor estímulo para la elaboración de trampas ocurrió al colocar fasciolas y 
paramphistómidos adultos. 
 
La observación de trampas en las placas testigo, aunque en menor número que en aquellas 
que contenían nematodos o sus productos de ESP, concuerda con los experimentos citados por 
Barron (1977), en los que se afirma que el estímulo para la morfogénesis no siempre es 
necesario. 
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 3.3.2. Producción de clamidosporas de D. flagrans 
 
En relación con la producción de clamidosporas, la suplementación de las placas con helmintos 
adultos provocó con mayor rápidez un mayor incremento en la producción de clamidosporas 
que con los ESP (F= 4,363, P= 0,038) (Figs. 30-31), sobre todo con los trematodos F. hepatica y 
C. daubneyi, alcanzádose los recuentos más elevados a los días 18-19 (F= 3,330, P= 0,013). Se 
comprobó una producción de clamidosporas significativamente superior en presencia de 
trematodos adultos que en nematodos (F= 6,351, P= 0,014). 
 
A los 24 días de la adición de los productos metabólicos (ESP) se obtuvieron los valores 
máximos de clamidosporas en las placas Petri, en especial las estimuladas con los ESP de C. 
daubneyi (Fig. 30), en este momento la cantidad de clamidosporas fue similar a la obtenida en 
las placas que contenían los parásitos. Las diferencias con los recuentos de las placas testigo 
resultaron significativas (F= 3,448, P= 0,011). 
En las placas testigo no aparecieron clamidosporas hasta transcurridos 16-17 días de la 
colocación del inóculo. 
 
  
Fig. 30.- Formación de clamidosporas (por cm2) de D. flagrans en presencia de helmintos (izda.) y de 
sus antígenos (dcha.). 
 
Estos resultados confirman los hallazgos obtenidos al valorar el crecimiento del micelio y 
demuestran que el desarrollo de las clamidosporas de D. flagrans se produce tanto en 
presencia de nematodos (Fig. 31) o trematodos inertes, como de sus productos de 
excreción/secreción, y supone un avance muy importante que podría ser aprovechado para la 
producción masiva de clamidosporas en medios de cultivo apropiados, que haría posible la 
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Fig. 31.- La colocación de L3 de Anisakis spp. en placas con D. flagrans (izda.) estimula el desarrollo de 
micelio (centro) y la producción de clamidosporas en grandes cantidades (dcha.). 
 
Teniendo en cuenta la capacidad de D. flagrans para sobrevivir el paso a través del tracto 
gastrointestinal de herbívoros monogástricos (Larsen et al., 1995) y rumiantes 
(Chandrawathani et al., 2002; Casillas-Aguilar et al., 2008), la administración por vía oral parece 
ser una medida muy acertada para asegurar que entran en contacto las formas de propagación 
de algunos parásitos con sus antagonistas. Asimismo, los resultados obtenidos mediante la 
adición de antígenos de trematodos (incremento de 1,5-4 en la producción de clamidosporas) 
señalan que se trata de un mecanismo muy interesante para conseguir grandes cantidades de 
clamidosporas, que debería ser explorado en estudio posteriores. 
 
Un aspecto que require mayor discusión es el hecho de que los resultados mostrados se 
obtuvieron con adultos/antígenos de trematodos y larvas de anisákidos, organismos que en la 
naturaleza nunca van a entrar en contacto con D. flagrans. La explicación más plausible podría 
residir en la existencia de compuestos comunes a los helmintos empleados, tanto en su 
tegumento o cutícula, como en los productos que liberan. El concepto de inmunidad cruzada 
que tiene lugar en hospedadores mamíferos frente a la infección por diferentes helmintos se 
explica precisamente, en parte, porque comparten elementos antigénicos (Romasanta et al., 
2003; Fan y Su, 2004). Este hallazgo, además de bastante sorprendente, resulta de gran utilidad 
no sólo porque aporta información acerca de los mecanismos involucrados en la morfogénesis 
del ascomicete, sino porque ofrece una posible solución para estimular la producción de 
clamidosporas a gran escala. En ensayos previos, Arias et al. (2013) constataron que la adición 
de una proteína recombinante del tegumento de F. hepatica (FhrAPS) incentivaba 
significativamente la creación de esporas de M. circinelloides y D. flagrans en un medio líquido 
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Cuando los caballos se mantienen en pastoreo existe un riesgo importante de que sufran 
infecciones parasitarias, principalmente por cestodos y nematodos (Lyons et al., 2007; Relf et 
al., 2013; Rehbein et al., 2013); también existe la posibilidad de que ingieran metacercarias de 
Fasciola hepatica (Arias et al., 2012a; Soykan y Oge, 2012; Sanchís et al., 2015). Los huevos de 
Parascaris spp. que contienen larvas L2 provoca la infección por vía oral de equinos, sobre todo 
los potros menores de 15 meses, aunque también se han detectado caballos adultos con 
parascariosis (Francisco et al., 2009; Larsen et al., 2011; Burk, 2013). La infección por 
estrongílidos tiene lugar cuando los caballos ingieren larvas de 3er estadio (L3) con el pasto, 
donde éstas pueden sobrevivir al menos durante tres meses bajo condiciones apropiadas, 
sobre todo humedad elevada y temperatura cálida (Corning, 2009). 
 
Teniendo en cuenta que en las zonas de pasto existen estadios de vida libre de diferentes 
parásitos responsables de la infección, la administración de antihelmínticos a caballos 
proporciona una solución temporal, de ahí la necesidad de incrementar la frecuencia de 
desparasitación. En diferentes estudios se ha demostrado que el uso excesivamente frecuente 
de fármacos antihelmínticos es una de las causas de desarrollo de resistencia en gran parte de 
las poblaciones de nematodos parásitos (Reinemeyer, 2009; von Samson-Himmelstjerna, 2012; 
Canever et al., 2013). 
 
Con el propósito de superar esta situación, se han sugerido diferentes medidas, entre las que 
destaca la terapia selectiva, que consiste en la desparasitación de los caballos que superan un 
valor predeterminado de eliminación de huevos en heces (Uhlinger, 2007; Francisco et al., 
2012; Nielsen et al., 2014). Otros intentos recurren a procedimientos de control biológico, a 
través de la distribución de hongos parasiticidas en el ambiente. Esta idea se fundamenta en 
especial en los resultados obtenidos con el empleo de hongos atrapanematodos como 
Duddingtonia flagrans o Monacrosporium thaumasium, frente a las larvas de nematodos 
estrongílidos (Fernández et al., 1999; Araújo et al., 2004). No es abundante la información 
acerca de la utilización de hongos predadores (ovicidas) frente a huevos de trematodos, 
cestodos o ascáridos, y la mayoría aluden a Pochonia chlamydosporia (Silva et al., 2010a; de 
Carvalho et al., 2014). En investigaciones recientes se ha destacado la capacidad de Mucor 
circinelloides para destruir huevos de Fasciola hepatica y Parascaris equorum en heces de 
animales infectados (Arroyo et al., 2016). 
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No hay duda de que la administración oral resulta muy adecuada porque permite el contacto 
en las heces de los hongos y los huevos o larvas de los parasitos. Hasta el momento, se han 
preparado suspensiones de clamidosporas en agua, que se han proporcionado a los animales 
por vía oral o mezcladas con suplementos alimenticios (Terrill et al., 2004; Waller et al., 2006; 
Ojeda-Robertos et al., 2008; Sagüés et al., 2011). Otra opción consiste en la inclusión de 
micelio en pellets de alginato sódico, esta formulación de las de esporas de D. flagrans y M. 
thaumasium a animales permitió comprobar la eficacia de los hongos en regiones templadas y 
tropicales (Braga et al., 2009b; Tavela et al., 2013). 
 
La alimentación con pellets es frecuente porque constituye un modo de asegurar una ración 
completa y equilibrada, y los caballos no tienen posibilidad de elegir o descartar alimentos. 
Algunas investigaciones han puesto de manifiesto la capacidad in vitro que tienen las esporas 
de Mucor circinelloides o D. flagrans para sobrevivir a las condiciones del proceso de 
fabricación de concentrado alimenticio en forma de pellets, sin que resulte afectada su 
actividad biológica (Arias et al., 2015; Arroyo et al., 2016). Pero no se ha explorado hasta el 
momento, si las esporas de estos hongos parasiticidas mantienen sus propiedades larvicidas u 
ovicidas al añadirlas durante la elaboración industrial de pienso. 
 
El objetivo del presente ensayo consistió en analizar el efecto preventivo de la infección por 
nematodos en caballos que se alimentaron con pellets elaborados con una mezcla de esporas 
de Mucor circinelloides y D. flagrans. 
 
4.2. MATERIAL y MÉTODOS 
 
Este estudio se 
desarrolló en las 
instalaciones que la 
Diputación Provincial 
de Lugo posee en 
Castro Riberas de Lea 
(Lugo, NO España, 
43º15’83’’N - 




Fig. 32. El presente estudio se llevó a cabo en Castro Riberas de Lea (Lugo). 
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 4.2.1. Hongos parasiticidas 
 
Se emplearon dos especies de hongos de probada actividad parasiticida, Mucor circinelloides 
(ovicida) y Duddingtonia flagrans (larvicida) (Cortiñas et al., 2015; Arias et al., 2015). Para 
obtener las esporas, ambos hongos se cultivaron de forma simultánea en el medio líquido 
COPFr durante 1,5-2 meses a temperatura ambiente, hasta alcanzar concentraciones 
superiores a 108 esporas / L medio (Arias et al., 2013).  
 
 4.2.2. Producción de esporas de M. circinelloides y D. flagrans 
 
La decisión de emplear un medio de cultivo líquido se tomó teniendo en cuenta que hasta el 
momento, la propagación de esporas de hongos parasiticidas (D. flagrans) se hacía en medios 
sólidos a base de agar bacteriológico (Mendoza de Gives et al., 2005), que obviamente no 
constituye un elemento frecuente en la dieta de los equinos, de forma que considerando una 
posible distribución comercial, no implicase el desarrollo de ensayos adicionales para 
demostrar la ausencia de efectos adversos sobre la salud de los caballos. También se consideró 
que sería más sencillo obtener un producto final homogéneo si las esporas se añadían en 
solución acuosa al resto de los componentes de los pellets; finalmente, la última premisa 
estimada fue que el cultivo líquido prevenía la posible presencia de ácaros que pueden 
alimentarse de hongos, y que no crecen en medio acuoso (Arias et al., 2013). 
 
Como ya ha sido publicado previamente, el medio COPFr se prepara añadiendo a 1 L de agua 
destilada, 30,6 gramos trigo autóctono (Triticum aestivum), 7,1 g NaCl, 1,6 g Na2HPO4•12 H2O, 
0,423 mg proteína FhrAPS (proteína recombinante de F. hepatica). Se preparan 5 L del medio 
COPFr, que se introducen en un bidón de nalgene y se someten a autoclave /121ºC, 20 min.). 
Después de enfriar, se añaden los inóculos de los hongos, para lo cual se incorporan 50 mL de 
un cultivo previo. Los bidones se mantienen a temperatura ambiente (18-22ºC) durante 20-45 
días, transcurridos los cuales se obtiene un rendimiento mínimo de 100 ± 8·106 esporas de 
hongos / L medio de cultivo. 
Es importante destacar que se tuvieron en cuenta los resultados del ensayo anterior (cfr. 54) en 
relación con la obtención de mayores cantidades de esporas en presencia de antígenos de 
trematodos. La adición de la FhrAPS, proteína recombinante del tegumento de F. hepatica 
obedeció a la posibilidad de expresarla en nuestro laboratorio (Paz-Silva et al., 2005). 
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 4.2.2. Diseño experimental 
 
Se distribuyeron 21 yeguas Pura Raza Galega (PRG) (2-8 años) de forma aleatoria en tres grupos 
de siete animales cada uno (Fig. 33). Estos caballos autóctonos en su hábitat originario se 
alimentan de pastos naturales en montes y áreas boscosas, en un régimen denominado 
silvopastoreo; debido a las dificultades que presenta su manejo, una de las formas de 
desparasitación más adecuadas es la administración tópica de lactonas macrocíclicas (Francisco 




Fig. 33.- Se emplearon 21 yeguas PRG, que se dividieron en tres grupos. 
 
La composición de los tres grupos fue la siguiente: 
 
G-P: yeguas desparasitadas con 1 mg de ivermectina pour on / Kg pv. 
(Noromectin 0.5%, Norbrook Laboratories, UK). Recibieron diariamente 
pellets con esporas de hongos. 
G-T: yeguas desparasitadas con 1 mg de ivermectina pour on / Kg pv. 
(Noromectin 0.5%, Norbrook Laboratories, UK). Se alimentaron 
diariamente con pellets sin esporas de hongos. 
G-C: yeguas que se mantuvieron sin desparasitar, como testigos, a las que se 
les proporcionaron diariamente pellets sin esporas de hongos. 
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Cada grupo se mantuvo en tres praderas cercadas de una superficie aproximada de tres 
hectáreas, que contaban con bebederos, comederos y refugios de madera para guarecerse. Los 
caballos dispusieron de agua ad libitum, y recibieron cada día 2,5 Kg de concentrado en pellets. 
En las épocas de escasez de pasto (diciembre-febrero y julio-agosto) se suplementaron con 
heno. 
 
 4.2.3. Elaboración industrial de pellets con esporas de hongos parasiticidas 
 
Como se indicó anteriormente, se proporcionó a los caballos de los grupos G-T y G-C un 
concentrado alimenticio comercial en forma de pellets (ProHorse Club®, Nanta, Begonte, 
España), a base de granos de cereal y subproductos, semillas de especies oleaginosas, 
subproductos del procesamiento de caña de azúcar, minerales, forrajes y aminoácidos. La 
composición analítica se resume en la Tabla 9. 
 








Calcio Fósforo Sodio Magnesio Vit. A Vit. D3 Vit. E 









Cada tres meses se fabricó un lote de 
concentrado con esporas de M. 
circinelloides y D. flagrans, a razón de 
2x106 esporas de cada hongo/ Kg, que 
se añadieron durante la fase de mezcla 
de los ingredientes, previamente al 
acondicionamiento que se realiza con 
vapor de agua a 75ºC durante 90 
segundos, cuando la mezcla va a pasar 
al pelletizador (Figs. 34-36). El producto 
final se enfrió, se secó y se empaquetó 
en sacos de 25 Kg. 
 
 
Fig. 34.- Esquema de la fabricación industrial de pellets. 




Fig. 35.- Durante la fase de mezcla de los ingredientes del concentrado alimentario, se añadió un 
medio de cultivo líquido (izda.), que vehiculaba (dcha.) esporas de M. circinelloides (abajo) y 




Fig. 36.- El concentrado pelletizado se envasó en sacos de 25 Kg, en cuya etiqueta figuraban, 
además de la composición, una indicación acerca de su contenido en esporas de hongos 
parasiticidas, y de su destino de uso final para experimentación. 
 
 4.2.4. Análisis coprológicos 
 
Durante un periodo de 14 meses, se recogieron heces directamente del recto de cada yegua, y 
una vez en el laboratorio se analizaron muestras de 5 g con la prueba de flotación en solución 
salina (ρ= 1,20 g / L) (Sensibilidad: 30 huevos por gramo de heces, HPG) (Francisco et al., 2009), 
para establecer la dinámica de eliminación de huevos en las heces de los individuos de cada 
grupo. Con las heces de la primera toma de muestras, se prepararon coprocultivos, mezclando 
15-20 g de heces de cada yegua y grupo, e incubando a 22-25ºC durante 20 días. Se realizaron 
cuatro replicados en cada grupo, y transcurrido este tiempo, las L3 se recogieron mediante la 
técnica de Baermann, y se identificaron al microscopio óptico conforme a claves morfológicas 
(Madeira de Carvalho et al., 2008). 
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La eficacia de la estrategia desarrollada se estableció mediante la reducción de los recuentos 
fecales de huevos (Faecal Egg Count Reduction, FECR), así como del número de caballos 
positivos a la flotación (CPF) (Francisco et al., 2012): 
 
FECR (%) = [1 – (Recuento fecalpost-tratamiento / Recuento fecalpre- tratamiento)] x 100 
 
CPF (%) = [1 – (nº caballos positivospost- tratamiento / caballos positivospre- tratamiento)] x 100 
 
Para delimitar el periodo de reaparición de huevos en heces (Egg Reappearance Period, ERP), 
se tuvo en cuenta la semana post-tratamiento en la que el FECR se hacía inferior al 90% (IC 
95%) (Nielsen et al., 2013). 
 
 4.2.5. Análisis sanguíneos 
 
Al mismo tiempo que se obtenían las muestras de heces, se tomó una muestra de sangre de la 
vena yugular en tubos con anticoagulante EDTA, que posteriormente se analizaron con un 
contador celular automatizado Abacus Junior Vet (Barcelona, España) para obtener los valores 
de eritrocitos, hemoglobina y hematocrito, así como los recuentos de leucocitos y los 
porcentajes de linfocitos, granulocitos y monocitos. 
 
 4.2.6. Efectos adversos 
 
Con el propósito de descartar la aparición de efectos adversos tras la adición de las esporas a 
los pellets, se prestó atención a la posible detección de olor desagradable, consistencia o sabor 
anormal, que provocasen que las yeguas del G-P rehusasen la ingesta de concentrado. 
 
Para asegurar que los pellets con esporas no provocaban alteraciones en las yeguas del G-P, se 
comprobó que tenían apetito normal, que no estornudaban o presentaban constipación, 
diarrea o deshidratación. Se prestó atención a la función respiratoria observando posibles 
signos como tos, descarga nasal, temperatura o respiración anormales, disnea de esfuerzo 
después de realizar ejercicio. También se exploró la funcionalidad reproductora, en base a que 
las yeguas presentasen ciclos estrales durante todo el estudio. Finalmente, el estudio se 
completó con el examen de la piel. 
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 4.2.7. Análisis estadístico 
 
Los valores del FECR y CPF se expresaron como porcentajes con el intervalo de confianza (IC) al 
95%. La cinética de eliminación de HPG se representó como la media y la desviación estándar. 
Dado que se comprobó con la prueba de Levene que los valores de excreción fecal de huevos 
de nematodos no se ajustaba a una distribución normal (Estadístico= 8,127, P= 0,001), se 
emplearon las pruebas no parámetricas Kruskal-Wallis y “U” de Mann-Whitney (α= 0.05) 
(Francisco et al., 2012). 
Los valores de FECR y CPF sí se distribuyeron de forma normal, y se analizaron con ANOVA. Se 
consideró que existían diferencias significativas cuando P< 0,05. Todas las pruebas se realizaron 
con el paquete estadístico IBM SPSS versión 20.0 (Chicago, IL, USA). 
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4.3. RESULTADOS y DISCUSIÓN 
 
 4.3.1. Análisis coprológicos 
 
En la primera semana de estudio se observaron huevos de P. equorum y de estrongílidos en las 
heces de las yeguas. Mediante la realización de coprocultivos, se identificaron larvas L3 que 
correspondían a Cyathostomum sensu latum tipo A (63%), tipo B (1%), tipo C (12%), tipo D 
(19%) y tipo H (1%), y Gyalocephalus capitatus (4%) (Madeira de Carvalho et al., 2008). 
 
 
Fig. 37.- Cinética de eliminación de huevos de estrongílidos en caballos en pastoreo. 
 
Al inicio del estudio los porcentajes de caballos que eliminaban huevos de P. equorum oscilaron 
entre el 14% y el 29%, y todos excretaban huevos de estrongílidos, observándose valores 
superiores a 500 HPG en los tres grupos (Fig. 37). Dos semanas después de la administración 
de ivermectina (IVM) a los caballos del G-P y G-T, no se detectaron huevos de P. equorum, y los 
valores de FECR y CPF fueron del 100%. Desde este momento y hasta el final del estudio, no 
volvieron a aparecer huevos del ascárido en las heces de los caballos tratados; en los testigos-
no tratados se observó una excreción discontinua con recuentos de 0-150 HPG. Estos 
resultados coinciden parcialmente con investigaciones previas en las que se administró la 
lactona macrocíclica por vía oral (Lind et al., 2007; Schougard y Nielsen, 2007; Lyons et al., 
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2008; Larsen et al., 2011). Los caballos PRG no suelen desparasitarse, porque su inmovilización 
es complicada. En estudios previos se demostró que la ivermectina administrada por vía tópica 
resultaba eficaz frente a estrongílidos y ascáridos en caballos, y que no provocaba efectos 
adversos (Francisco et al., 2009, 2011). 
 
A pesar de la eficacia de diferentes antihelmínticos disponibles comercialmente, el efecto de la 
desparasitación es corto si los caballos se mantienen en el mismo pasto, debido a la presencia 
de estadios parasitarios de vida libre que provocan la reinfección, esta situación refuerza la 
necesidad de aplicar medidas preventivasque reduzcan la contaminación del medio. 
 
En base a los hallazgos de ensayos previos acerca de la capacidad de las esporas de ciertos 
hongos para sobrevivir y mantener sus propiedades biológicas después de la extrusión 
industrial de pellets nutricionales (Cortiñas et al., 2015; Arroyo et al., 2016), en el presente 
ensayo se analizó una nueva estrategia para reducir el riesgo de infección por estrongílidos. 
Para ello, se elaboraron industrialmente pellets con esporas de M. circinelloides y D. flagrans, 
que se administraron a yeguas PRG previamente desparasitadas con ivermectina por vía tópica. 
Los recuentos fecales de huevos de estrongílidos de las yeguas del G-P (tratados y alimentadas 
con pellets con esporas), variaron entre 44 (8ª semana post-tratamiento, spt) y 247 HPG (48ª 
spt) (Fig. 37). En contraste, en el grupo testigo del tratamiento (G-T; yeguas tratadas y 
alimentadas con pellets sin esporas), los valores de eliminación de huevos de estrongílidos 
aumentaron de forma significativa a partir de la 8ª spt y a las 20 semanas de estudio 
alcanzaron un patrón similar al del G-C (testigos sin desparasitar y que recibieron pienso sin 
esporas ), oscilando entre 310 (20ª spt) y 773 HPG (48ª spt) (Fig. 37). Se demostraron 
diferencias estadísticamente significativas entre los valores del G-P y G-T (U= -11,166, P= 0,001) 
y del G-P y G-C (U= -11,532, P= 0,001). En estudios previos en los que se administró 
ivermectina a los caballos y pellets con micelio de D. flagrans, se comprobó una reducción 
significativa de los recuentos fecales de estrongílidos durante seis meses (30,5-73,2% con D. 
flagrans, 35,2-87,5% con Monacrosporium thaumasium) (Braga et al., 2009b; Tavela et al., 
2011). Se han obtenido notables resultados al proporcionar esporas de D. flagrans mezcladas 
con el alimento (Larsen et al., 1996; Mendoza de Gives et al., 2006; Arias et al., 2013). 
 
Teniendo en cuenta que en el G-P, el porcentaje de reducción de HPG (FERC) fue mayor de 90% 
hasta la 24ª spt (87%; IC 95% 85-91) (Tabla 10), el periodo de reaparición de huevos fue de 28 
semanas. Los valores del CPF se mantuvieron por encima del 50% hasta la 24ª spt. 
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En los caballos del G-T, desde la 8ª spt se obtuvieron valores de FECR inferiores al 50%, por lo 
que el periodo de reaparición de huevos en heces resultó de 8 semanas (Tabla 10). Es 
importante destacar que todos los caballos de este grupo eliminaban huevos de estrongílidos a 
partir de la semana 12 post-tratamiento, y que la intensidad de eliminación fecal y el 
porcentaje de caballos positivos al final del estudio fue similar a los obtenidos en las yeguas del 
G-C (no tratadas), de modo que sería necesaria una nueva desparasitación. 
 
Tabla 10.- Valores de FECR y CPF en caballos Pura Raza Galega (PRG) en pastoreo continuo. 
 G-P (n= 7)  G-T (n= 7) 
SPT FECR 95% IC  CPF 95% IC  FECR 95% IC  CPF 95% IC 
2 100   100   100   100  
4 100   100   100   100  
8 93 91 – 95  71 38 – 100  34 30 – 37  29 0 – 62 
12 89 86 – 91  57 20 – 94  13 11 - 16  0  
16 88 86 – 91  29 0 – 62  12 9 – 14  0  
20 89 87 – 92  29 0 – 62  51 47 - 55  0  
24 87 85 – 91  57 20 – 94  36 32 – 40  0  
28 76 73 – 80  14 0 – 40  46 42 – 50  0  
32 74 71 – 77  14 0 – 40  7 5 – 9  0  
36 78 75 – 81  14 0 – 40  27 23 – 30  0  
40 73 70 – 77  14 0 – 40  23 19 – 26  0  
44 76 72 – 79  14 0 – 40  0   0  
48 80 77 – 83  14 0 – 40  0   0  
52 88 85 – 90  43 6 – 80  33 29 – 37  0  
 
 4.3.2. Parámetros hemáticos 
 
En las figuras 38-40 se representan los parámetros de la serie roja. Los valores más bajos de 
eritrocitos y hematocrito se observaron en el G-C y G-T (alimentados con pellets sin esporas), 
en tanto que en el G-P se obtuvieron valores significativamente superiores (F= 60,740, P= 0,001 
y F= 43,600, P= 0,001, respectivamente). Aunque los valores de hemoglobina fueron normales 
en todos los grupos, las cifras más elevadas se registraron en el G-P (F= 48,265, P= 0,001). 
 





Fig. 38.- Variaciones de los valores de eritrocitos en caballos PRG en pastoreo contínuo. 














Fig. 40.- Variaciones de los valores de hemoglobina en caballos PRG en pastoreo contínuo. 
 
 
Respecto a la serie blanca (Fig. 41), únicamente se observaron diferencias significativas para los 
leucocitos, con los recuentos más altos en los equinos del G-C y del G-T (F= 11,938, P= 0,001). 
 
 
Fig. 41.- Variaciones de los valores de leucocitos en caballos PRG en pastoreo contínuo. 
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Estos resultados coinciden en parte con ensayos previos en los que se demostró que la 
aplicación tópica de ivermectina a PRGs en silvopastoreo restauraba los valores normales de 
eritrocitos, hematocrito y leucocitos durante las primeras 12 semanas post-tratamiento; sin 
embargo a partir de este momento se volvieron a observar niveles bajos para los parámetros 
de la serie roja, y los de la serie blanca se elevaron (Francisco et al., 2009a). 
 
De acuerdo con la American Association of Equine Practitioners, los potros se deberían 
desparasitar a las 8-12 semanas de edad, y después repetir cada 3 meses hasta que alcancen 
un año (Nielsen et al., 2013). La mera presencia de huevos de nematodos en las heces no 
debería sostener un tratamiento antihelmíntico; por otra parte, la reducción en la frecuencia 
de desparasitación se ha planteado como un objetivo para reducir la selección de resistencia 
antihelmíntica (AR). En esta misma línea, se han sugerido otros métodos que consisten en el 
tratamiento de los animales que superan un valor predeterminado de huevos en heces 
(Terapia selectiva), en tanto que el Tratamiento Selectivo Orientado (Targeted Selective 
Treatment, TST) se refiere a la administración de terapia cuando la salud o la productividad se 
reducen de forma significativa (Kenyon et al., 2009; Kenyon y Jackson, 2012). En la presente 
investigación, después de la administración de ivermectina, los parámetros de la serie roja 
aumentaron de forma significativa hasta la 8ª spt (Figs. 38-40). En los caballos del G-T, 
desparasitados y alimentados con pellets sin esporas, estos parámetros disminuyeron por 
debajo de los valores normales, mientras que en el G-P permanecieron elevados hasta el final 
del estudio. Braga et al. (2009b) señalaron un aumento de la ganancia de peso en yeguas 
alimentadas con pellets que contenían micelio de D. flagrans. 
 
Considerando los datos de los tres grupos, se establecieron correlaciones significativas y 
negativas entre los valores de HPG de estrongílidos y los de glóbulos rojos (Coeficiente de 
Correlación, CC= -0,469, P= 0,001), hemoglobina (CC= = -0.460, P= 0,001) y hematocrito (CC= -
0,404, P= 0,001), lo que coincide con investigaciones previamente realizadas por Francisco et 
al. (2009) en condiciones similares. Por el contrario, la correlación fue positiva con los valores 
de leucocitos (CC= 0,245, P= 0,001). Estos datos revelan que la eliminación de huevos de 
estrongílidos por encima de 400 HPG parece estar asociada a una carga parasitaria responsable 
de valores inferiores a los normales para los parámetros de la serie roja; además, se 
establecería que esta carga parasitaria supone un estímulo para el sistema inmunitario, que se 
traduce en el incremento de las poblaciones celulares de la serie blanca.  
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 4.3.3. Efectos adversos 
 
En las yeguas del G-P, que ingirieron pellets con esporas de hongos, no se observaron efectos 
secundarios en la función respiratoria, digestiva ni reproductiva; tampoco se registraron 
problemas cutáneos. Ninguna de estas yeguas rechazó la ingesta de los pellets. Se concluye 
que la alimentación de caballos con pellets portadores de esporas de hongos parasiticidas no 
supone ningún trastorno para su salud, además del efecto beneficioso demostrado en la 
prevención de infección de caballos en pastoreo continuo. 
 
Una vez desglosadas las ventajas del empleo de hongos parasiticidas, es preciso profundizar en 
algunos aspectos relacionados con su utilización en programas de control integrado. En primer 
lugar, el desarrollo de posibles interferencias entre el antihelmíntico (ivermectina) sobre los 
hongos. No existen publicaciones al respecto, pero en ensayos preliminares realizados en el 
Laboratorio del grupo COPAR se demostró que M. circinelloides y D. flagrans se desarrollaban 
de igual forma en placas Petri con o sin ivermectina (datos no publicados). 
 
Otro punto importante hace referencia a la dosificación de las esporas. En investigaciones 
anteriores se indicó la necesidad de administrar cantidades elevadas de esporas de hongos 
para obtener buenos resultados, recomendándose dosis de 5x106 clamidosporas de D. flagrans 
clamidosporas / Kg peso vivo para caballos y pequeños rumiantes (Larsen et al., 1995; Epe et 
al., 2008). Se han obtenido notables reducciones en las posibilidades de reinfección de équidos 
salvajes en un parque zoológico (Marcelle Natureza, Outeiro de Rei, Lugo, España) al 
proporcionarles una dosis de 2x106 de clamidosporas D. flagrans / Kg peso vivo, como lo 
demuestran los valores de FECR del 52-95% obtenidos en cebras, asnos y burros africanos que 
un año antes recibieron un tratamiento con ivermectina + praziquantel (Arias et al., 2013). Con 
una dosis similar de conidios de Monacrosporium thaumasium, Araújo et al. (2004) 
consiguieron una reducción del 53,81% de la eliminación de huevos de nematodos 
gastrointestinales en terneras alimentadas con hongos dos veces por semana. 
 
Se ha demostrado que D. flagrans se adapta a las tasas de huevos de ciatostominos presentes 
en la materia fecal, y se pueden alcanzar elevados porcentajes de reducción sin incrementar las 
dosis de clamidosporas (Paz-Silva et al., 2011), lo que podría resultar muy ventajoso para 
obtener resultados satisfactorios con dosis inferiores a las mencionadas en diferentes 
investigaciones. En el presente estudio, las yeguas del G-P recibieron aproximadamente 2,5 Kg 
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de pellets al día, es decir, 5 106 esporas / yegua / día. Considerando un peso medio de 400 Kg, 
la dosis recibida sería de 1,25x104 esporas / Kg pv, y provocó una reducción en la eliminación 
de huevos de estongílidos de 2/3 en comparación con las yeguas que se alimentaron con 
pellets sin esporas. Otra ventaja del empleo de las esporas se observa en un incremento de 3 
veces en el periodo de reaparición de huevos en heces (28 frente a 8 semanas post-
tratamiento). 
 
Un aspecto destacable reside en que las propiedades del concentrado alimenticio comercial se 
aseguran durante tres meses (período de consumo preferente recomendado por el fabricante), 
mientras que las esporas en pellets mantienen su actividad durante más de 6 meses (Arias et 
al., 2015; Arroyo et al., 2016). 
 
  
Fig. 42.- En las heces de las yeguas del G-P se observaron clamidosporas de D. flagrans (izda.) y 
esporangios y esporas de M. circinelloides (dcha.). 
 
El control de nematodos que afectan a caballos se basa en la desparasitación para eliminar la 
infección, y en aplicar medidas para evitar su reinfección. La administración de ivermectina 
pour on suprime la presencia de adultos de P. equorum y estrongílidos. Los resultados 
obtenidos en el presente ensayo demuestran que las esporas de un hongo ovicida (M. 
circinelloides) y otro atrapanematodos (D. flagrans), incluídas durante la fabricación industrial 
de pellets, sobreviven al paso por el tracto gastrointestinal de los caballos y alcanzan el exterior 
en las heces (Fig. 42). De los resultados observados en los equinos alimentados con estos 
pellets se infiere que en las heces, los hongos se desarrollan y disminuyen la viabilidad de 
diferentes estadios de nematodos estrongílidos, consiguiéndose reducir el riesgo de infección, 
y por ello los recuentos fecales de huevos fueron significativamente inferiores a los de los 
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Las zonas de clima oceánico, también conocido como marítimo o de la costa oeste marina, se 
caracterizan por temperaturas con veranos cálidos e inviernos moderadamente fríos y 
abundante precipitación a lo largo del año. Este clima afecta a regiones situadas a lo largo de 
las costas occidentales de latitudes medias de todos los continentes, y en Chile, Nueva Zelanda 
y Tasmania, favoreciendo que las especies forrajeras crezcan prácticamente todo el año 
(Francisco et al., 2009). 
 
Este tipo de clima favorece que los caballos se mantengan en prados durante varias horas al día 
incluso sin entrar en las cuadras durante largas temporadas. De esta manera viven y se 
alimentan de forma más natural, realizando ejercicio y socializando con otros caballos, lo que 
evita los llamados vicios de cuadra, que son comportamientos anormales propios de los 
caballos que se mantienen estabulados. Sin embargo, todas las indudables ventajas del 
mantenimiento de los caballos en pastoreo tienen el inconveniente de que este manejo 
incrementa el riesgo de adquirir infecciones parasitarias (Sanchís et al., 2014). 
 
Como se ha descrito con anterioridad los nematodos gastro intestinales que infectan a los 
caballos desarrollan parte de su ciclo en el medio, los huevos eliminados con las heces 
desarrollan en su interior una L1, que abandona el huevo y en el suelo se transforma en L2 y L3 
(Andersen et al., 2013; Seyoum et al., 2015) que suponen un riesgo para los caballos que las 
pueden ingerir junto con la hierba (Relf et al., 2013; Sokół et al., 2015). En zonas de clima 
oceánico se pueden llegar a alcanzar elevados recuentos durante prolongados periodos de 
tiempo (Kuzmina et al., 2006; Nielsen et al., 2007), y por ello se recomienda, entre otras 
prácticas, el pastoreo rotacional, que consiste en ir cambiando a los caballos de las parcelas 
cada cierto tiempo para evitar que se alimenten en prados altamente contaminados (Singer et 
al., 2002). 
 
Otras estrategias encaminadas a prevenir la infección de animales en pastoreo se fundamentan 
en el empleo de antagonistas naturales que se encuentran de forma habitual en el suelo, como 
ciertos hongos parasiticidas que desenvuelven una actividad saprofita, alimentándose de 
materia orgánica en descomposición, salvo que detecten en sus proximidades la presencia de 
formas de propagación de algunos parásitos, como huevos, larvas, quistes... (Fernández et al., 
1999; Ojeda-Robertos et al., 2009; Araujo et al., 2012; Cazapal-Monteiro et al., 2015). 
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Duddingtonia flagrans o Monacrosporium thaumasium (Fernández et al., 1999; Ojeda-
Robertos et al., 2009; Araujo et al., 2012; Tavela et al., 2013) son hongos que se caracterizan 
por elaborar trampas en su micelio, en las que las larvas de los nematodos son capturadas, 
inmovilizadas y finalmente digeridas (Sagüés et al., 2011; Zarrin et al., 2015). Otras especies 
como Mucor circinelloides pueden adherirse a los huevos de ciertos parásitos, penetrar en su 
interior y destruirlo (Arroyo et al., 2016), señalándose un efecto antagonista sobre los huevos 
de Fasciola hepatica y Ascaris suum en heces de terneras y lechones, respectivamente 
(Cortiñas et al., 2015), de Baylisascaris procyonis eliminados por mapaches (Cazapal-Monteiro 
et al., 2015) o de Calicophoron daubneyi (Arroyo et al., 2016). 
 
Teniendo en cuenta los resultados presentados en el capítulo II (cfr. 54), se consideró que en 
especial en las regiones del Norte de España, en los últimos años es muy frecuente mantener 
caballos en pastoreo rotacional, que reciben concentrado alimenticio 1 ó 2 veces / semana. Por 
ello, se diseñó un ensayo con el objetivo de estimar el efecto beneficioso que supondría 
alimentar caballos en pastoreo rotacional, con concentrado elaborado con esporas de 
hongos parasiticidas, para prevenir su reinfección por nematodos gastrointestinales. 
 





Este estudio se desarrolló en el lugar de Xul 
(Friol, Lugo, NO España, 42°58'49"N, 










Fig. 43.- Localización del área de estudio. 
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 5.2.1. Producción de hongos saprofitos del suelo 
 
Las esporas de los hongos M. circinelloides (ovicida) y D. flagrans (larvicida) se multiplicaron en 
el medio de cultivo líquido (COPFr), que se mantuvo 1,5-2 meses a temperatura ambiente, 
hasta que se obtuvo una concentración de  1·108 esporas / L (Arias et al., 2013). Como ya se 
ha mencionado previamente, se trata de especies aisladas en el Laboratorio del grupo COPAR 
(Facultade de Veterinaria de Lugo, USC) a partir de heces de rumiantes y muestras de tierra de 
diferentes granjas en Galicia. Una vez obtenidas, las esporas se añadieron durante la fase de 
mezcla de la fabricación industrial de concentrado alimenticio comercial (ProHorse Club®), en la 
factoría de Nanta (Padrón, A Coruña); en concreto, por cada Kg se adicionaron 2x106 esporas 
de cada hongo (Arias et al., 2015). 
 
 5.2.2. Diseño experimental 
 
Se emplearon 22 Caballos de Deporte Español (CDE) en pastoreo durante todo el año. En 
consideración a ensayos previos en los que se tuvo en cuenta la terapia selectiva (Francisco et 
al., 2009; Francisco et al., 2012), al inicio del ensayo todos los caballos que eliminaban >300 
huevos de estrongílidos por gramo de heces (HPG) recibieron un tratamiento tópico a base de 
ivermectina (1 mg / Kg pv, Noromectin 0.5%, Norbrook Laboratories, UK), y a continuación se 
dividieron de forma aleatoria en tres grupos: 
 
*G-CN: 6 CDE mantenidos en pastoreo continuo, que recibieron 2,5 Kg de pellets 
dos veces / semana (lunes y jueves). 
*G-RN: 8 CDE en pastoreo rotacional y alimentados con 2,5 Kg de pellets dos veces 
/ semana (lunes y jueves). 
*G-RP: 8 CDE en pastoreo rotacional, a los que se proporcionaron 2,5 Kg pellets 
con M. circinelloides and D. flagrans dos veces por semana (Fig. 44). 
 
Se dispuso de 9 prados vallados que en los cinco años anteriores habían sido utilizados para la 
alimentación de los caballos, y en los que nunca se habían aplicado medidas para reducir la 
presencia de formas parasitarias. Cada prado contaba con bebederos y comederos, de modo 
que los caballos disponían de agua ad libitum, y de heno de trigo y cebada cuando escaseaba el 
pasto (de diciembre a febrero). 
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Los caballos del grupo G-CN se mantuvieron todo el año en pastoreo continuo en un prado de 
4,5 Ha durante el día, y se alojaban en boxes por la noche.  
También durante un año, se emplearon un total de ocho prados arbolados y vallados, de 
aproximadamente 2,5 Ha, en una rotación de 4 prados que incluía un periodo de pastoreo de 6 
semanas y otras 18 de descanso. Cuatro de estos prados se asignaron de forma aleatoria al 
grupo G-RN (denominados A-D) y otros cuatro al G-RP (identificados como 1-4). Cada mes y 
medio, los caballos del G-RN y del G-RP se trasladaron al siguiente prado, de modo que la 
rotación se completó en seis meses. 
 
 
Fig. 44.- Administración de pellets con esporas de hongos parasiticidas a los CDE del G-RP 
(pastoreo rotacional). 
 
 5.2.3. Diseño experimental 
 
Los datos de temperatura (máxima, media y mínima), humedad relativa (%), días de helada, 
precipitación (L/m2) y balance hídrico (L/m2) se obtuvieron mensualmente de una estación 
climática automática (Corno do Boi, Friol, Lugo, NO España, 43º02'24" N, 7º53'24" O). 
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 5.2.4. Pruebas coprológicas 
 
Durante un año, se recogieron muestras de heces directamente del recto de cada caballo, de 
las cuales se analizaron 5 g mediante la técnica de flotación con solución saturada de NaCl (= 
1,20 g / Ml, con una sensibilidad de 30 HPG) (Francisco et al., 2012). 
 
La identificación de las especies de estrongílidos que afectaban a los caballos se realizó a través 
del análisis de coprocultivos. Antes de desparasitar los caballos, se tomaron 10 g de heces de 
cada uno y se mezclaron según el grupo al que pertenecían. A continuación los coprocultivos se 
incubaron durante 19 días a 22-25ºC, y posteriormente se recogieron las L3 con la técnica de 
Baermann y se identificaron con un microscopio óptico (Leica DM2500; Leica Microsistemas, 
Barcelona, España) siguiendo claves morfológicas (Madeira de Carvalho et al., 2008). 
 
Para investigar la aparición de esporas de M. circinelloides y D. flagrans en las heces de los 
caballos del G-RP, durante cinco días consecutivos se recogieron 5 g y se emulsionaron en 40 
mL de agua, y a continuación se pasaron por una malla de 150 µm de diámetro de poro. El 
filtrado se recogió en dos tubos de 15 mL, que se centrifugaron a 1500 rpm / 5 min. Después 
de descartar el sobrenadante, el sedimento se resuspendió en 2 mL de agua. Para observar las 
esporas de los hongos, se tomaron alícuotas de 50 µL y se colocaron entre un cubre y un porta, 
observándose al microscopio (10-20X). 
 
 5.2.5. Evaluación de la eficacia antiparasitaria 
 
Se calcularon los valores de FECR (Reducción de los recuentos fecales de huevos, Faecal Egg 
Count Reduction) y el CPF (Reducción de Caballos positivos a la Flotación) (Francisco et al., 
2012): 
 
FECR (%) = [1 – (Recuento fecalpost-tratamiento / Recuento fecalpre- tratamiento)] x 100 
 
CPF (%) = [1 – (nº caballos positivospost- tratamiento / caballos positivospre- tratamiento)] x 100 
 
De acuerdo con Nielsen et al. (2013), el periodo de reaparición de huevos en heces (Egg 
Reappearance Perido, ERP) se estimó en función de la semana post-tratamiento en la que los 
valores del FECR disminuían por debajo del 90% (con un intervalo de confianza del 95%). 
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 5.2.6. Análisis estadísticos 
 
Los valores de FECR y CPF se expresaron como porcentajes con un IC 95%. La cinética de 
eliminación de huevos se representó como la media ± 2 DE. 
Debido a que la prueba de Kolmogorov-Smirnov señaló que la distribución de los valores de 
eliminación de estrongílidos no se adaptaban a una distribución normal (Estadístico= 0,088, P= 
0,001), estos datos se analizaron con las pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis y “U” de 
Mann-Whitney (α= 0,05). Se consideró que las diferencias eran significativas si P< 0,05; las 
semanas en las que existieron diferencias entre los grupos se indicaron en las figuras. 




82 Ensayo III: Prevención de infección en pastoreo rotacional 
 
 
5.3. RESULTADOS y DISCUSIÓN 
 
 5.3.1. Variaciones climáticas 
 
Durante el periodo de un año de estudio, las temperaturas oscilaron entre -2ºC (febrero) y 
34ºC (junio), registrándose días de helada entre diciembre y marzo (Fig. 45). Los valores 
máximos de precipitación se alcanzaron en enero, y los más bajos en junio, en tanto que los 
porcentajes de humedad relativa fueron superiores al 81% en todo el ensayo.  
 
 
Fig 45.- Datos climáticos en el área de estudio. 
 
El balance hídrico resultó negativo en mayo-julio y en septiembre. Bajo estas condiciones, el 
desarrollo de los huevos de estrongílidos hasta los estadios infectivos (L3) se puede producir 
prácticamente durante todo el año en regiones de clima oceánico, puesto que este proceso 
requiere niveles de humedad superior al 15-20% y transcurre en 3 días a 25-35ºC, 15-24 días a 
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el área de estudio se registraron temperaturas superiores a 10ºC durante todo el año a 
excepción del periodo entre diciembre y marzo, es decir, en el invierno, detectándose además 
días de helada. Se ha demostrado que los huevos de estrongílidos no eclosionan por debajo de 
6ºC, pero permanecen viables (Smith, 2014). La observación de porcentajes de humedad 
relativa superiores al 81%, junto con elevados valores de precipitación excepto en el verano, 
proporcionan un balance hídrico negativo solo a finales de la primavera y principios del verano, 
y sugiere que en el medio existe un ambiente adecuado para el desarrollo y supervivencia de 
los estadios de vida libre de los estrongílidos durante todo el año. 
 
 5.3.2. Especies de estrongílidos identificadas 
 
En las heces de los caballos se observaron solo huevos de estrongílidos, y a partir de los 
correspondientes coprocultivos se identificaron larvas L3 de Cyathostomum sensu latum tipo A 
(63%), tipo C (14%) y tipo D (15%); Gyalocephalus capitatus (1%), Triodontophorus serratus 
(2%), Poteriosthomum spp. (2%), Strongylus vulgaris (2%) y S. edentatus (1%). Estos resultados 
coinciden con los obtenidos en yeguas PRG en el capítulo II de esta Memoria. 
 
 5.3.3. Eficacia de desparasitación 
 
Al inicio del estudio, todos los caballos eliminaban más de 300 HPG de estrongílidos, y por ello 
se desparasitaron con ivermectina pour on, y como se refleja en la Tabla 11, a las dos semanas 
los recuentos fecales disminuyeron en los tres grupos, obteniéndose unos valores del FECR de 
100%, 96% y 99% para el G-CN, G-RN y G-RP, y del CPF de 100%, 63% y 88%. Debido a que los 
caballos en pastoreo se infectan por nematodos estrongílidos al ingerir L3 con el pasto, es 
necesario administrar tratamientos antiparasitarios. Los resultados de la aplicación tópica de 
ivermectina coinciden con datos previamente obtenidos en caballos en la misma región 
(Francisco et al., 2009; 2012), y con los presentados en el anterior capítulo de esta Memoria. 
 
 




Tabla 11.- Valores del FECR y CPF en CDE en pastoreo. 
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El periodo de reaparición de huevos en heces (ERP) se situó en seis semanas post-tratamiento 
(mes y medio) en el G-CN, diez (dos meses y medio) en el G-RN y 16 (4 meses) en el G-RP, lo 
que indica que el mantenimiento de caballos en pastoreo rotacional prolonga este periodo en 
4 semanas en comparación con los que se encuentran en pastoreo continuo, confirmando el 
efecto beneficioso del pastoreo rotacional (von Samson-Himmelstjerna, 2012). Si se observa 
rotación de pastos, y los caballos se alimentan además con concentrado con esporas de M. 
circinelloides y D. flagrans, se consigue incrementar el ERP en 10 semanas en relación con el 
pastoreo continuo, y en 6 semanas con el pastoreo rotacional + concentrado sin esporas. 
 
 5.3.4. Dinámica de eliminación fecal de huevos de estrongílidos 
 
En los caballos en pastoreo continuo, que se alimentaron con pellets sin esporas (G-CN), los 
valores de HPG aumentaron gradualmente desde el primer mes post-tratamiento (pt) hasta el 
final del estudio (Fig. 46), alcanzándose cifras entre 306 (tercer mes pt) y 630 (12º mes pt), con 
unos valores de FECR del 51% y 0% durante este periodo. La mitad de los caballos (CPF= 50%) 
fueron positivos a la flotación a las cuatro semanas (un mes) post-tratamiento, y todos lo 
hicieron después de un mes y medio pt (seis semanas), como se muestra en la Tabla 11. 
 
En el grupo G-RN, mantenido en pastoreo rotacional y alimentado con pellets sin esporas, 
también se observó un incremento progresivo de los valores de HPG, con cifras alrededor de 
300 a los 5 meses pt (Fig. 46), y por encima de 600 al final del estudio. Los valores de FECR 
oscilaron entre 58% y 0% en este intervalo, mierntras que la mitad de los caballos (CPF= 50%) 
ya eliminaban huevos un mes después del tratamiento (cuatro semanas pt) (Tabla 11), 
resultando todos positivos a la flotación a los 3 meses pt (14 semanas pt). 
 
Finalmente, los valores de HPG en los caballos en pastoreo rotacional, que además recibieron 
pellets con esporas de M. circinelloides y D. flagrans dos veces / semana, aumentaron 
gradualmente en los primeros seis meses pt, con una media de 201 ± 133, y entre el 7º y el 12º 
de 196-249 HPG (Fig. 46, Tabla 11). A partir del 4º mes, se observaron valores de FECR del 83-
54%; la mitad de los caballos fueron positivos a los tres meses pt (12 semanas pt), y todos 
(CPF= 100%) desde los seis meses pt (26 semanas pt) (Tabla 11), y solo uno de los equinos 
excedió el punto de corte de 300 HPG, a partir del 9º mes pt. 
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Se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en los valores de HPG entre los tres 
grupos de caballos (2= 59,138, P= 0,001), que se establecieron entre el G-RP y el G-RN (U= -
6,003, P= 0,001), y entre el G-RP y el G-CN (U= -7,207, P= 0,001). 
 
 
Fig. 46.- Cinética de eliminación de huevos de estrongílidos en caballos en pastoreo. 
 
Aunque los huevos y larvas de estrongílidos pueden sobrevivir en las heces y en el suelo, 
incluso en periodos fríos (Kuzmina et al., 2006), la presencia de larvas L3 se reduce con la 
duración del periodo de descanso del prado, estableciéndose que el riesgo de infección 
disminuiría de forma notable tras 3-6 meses (Johns et al., 2004; Kumar et al., 2013). Sin 
embargo, el pastoreo rotacional podría retrasar la infección de los caballos, y éstos finalmente 
se reinfectarían y volverían a eliminar huevos en las heces, contaminando así el prado. En el 
presente ensayo, los caballos del G-RN alcanzaron valores de eliminación superiores a 300 HPG 
desde la semana 20 pt (5º mes pt), y por tanto precisarían de una nueva desparasitación, 
atendiendo al criterio de Terapia selectiva fijado al inicio. 
 
Del análisis de los datos en los primeros 6 meses pt, resultan unos valores medios de 
eliminación de huevos de estrongílidos de 279 ± 151 en el G-CN, 214 ± 179 en el G-RN y 155 ± 
192 en el G-RP (2= 13,526, P= 0,001), demostrándose diferencias estadísticamente 
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significativas entre el G-RP y G-CN (U= -3,065, P= 0,001), y entre el G-RP y el G-RN (U= -2,104, 
P= 0,001). Entre los meses 7 y 12 pt, los valores medios de HPG en el G-RP fueron 2,7 veces 
inferiores a los del G-CN (U= -7,122, P= 0,001), y 2,4 veces en relación con los del G-RN (U= -
7,439, P= 0,001). De estos resultados se deduce que el periodo de pastoreo debería ser inferior 
a un mes y medio para reducir la contaminación de los prados (Colvin et al., 2008), que 
conllevaría aumentar el número de pastos en rotación. 
 
Evidentemente, no siempre es posible disponer de un número suficiente de pastos, ni de 
personal para manejar los animales y desplazarlos a praderas que pueden estar distantes entre 
sí, por lo que parece necesario reducir la viabilidad de los estadios de estrongílidos en el 
medio, y en especial en las heces, dado que aunque los niveles de humedad y precipitación 
sean bajos, las L3 permanecen en la materia fecal (Reinemeyer, 1986). Se ha demostrado que 
la pulverización de clamidosporas de D. flagrans directamente sobre las heces de caballos en 
pastoreo en la región en estudio redujo la presencia de L3 de ciatostominos en un 94% (Paz-
Silva et al., 2011), y en 27-99% en equinos de Curitiba (Brasil), que cuenta también con clima 
oceánico (Buzatti et al., 2015). 
 
Para conseguir que las esporas del hongo atrapanematodos D. flagrans estuvieran presentes en 
las heces de caballos, Tavela et al. (2013) incorporaron micelio en pellets de alginato sódico 
fabricados artesanalmente y comprobaron que el resultado era exitoso. En el presente ensayo, 
se detectaron esporas de M. circinelloides y D. flagrans por primera vez en todos los caballos 
del G-RP dos días después de la administración de los pellets (Fig. 47), lo que señala también la 
idoneidad de la adición de las esporas durante la fabricación industrial de pellets nutricionales, 
para asegurar su presencia en las heces de los equinos que los ingieren. Es importante destacar 
que ninguno de los caballos del G-RP rehusó ingerir los pellets con esporas de hongos, 
mostrando siempre normalidad en el apetito y en la función digestiva, así como en el 
comportamiento reproductivo y en la función respiratoria. No se observaron signos de 
alteraciones cutáneas en ningún momento. Estos resultados corroboran la inocuidad del 
empleo de las esporas en caballos, como ya se demostró también en el capítulo anterior. 
 
El esquema de rotación aplicado en el presente estudio incluyó un periodo de pastoreo de un 
mes y medio, y otro de descanso del prado de cuatro meses y medio. Cuando los caballos del 
G-RN y G-RP finalizaron la rotación de pastos (a los primeros seis meses), se observaron dos 
niveles de eliminación de huevos. Mientras que en el G-RN se superaron los valores de 300 
HPG, en el G-RP no se alcanzaron, obteniéndose unas cifras inferiores en un 28%. Una vez que 
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iniciaron de nuevo la rotación (7º mes pt) y entraron de nuevo en los pastos previamente 
utilizados, en el G-RN los valores de HPG aumentaron notablemente hasta registrarse cifras por 
encima de 600 HPG, en tanto que en el G-RP no se alcanzaron 300 HPG. Corning (2009) 
subrayó que se detectan huevos de ciatostominos en las heces de caballos a las 5-6 semanas 
de la ingestión de L3, y que este periodo se incrementa para los grandes estróngilos. 
 
 
Fig. 47.- En las heces de los CDE del G-RP se observaron 
clamidosporas de D. flagrans a los 2 días de la administración de los 
pellets enriquecidos con esporas de hongos. 
 
No existe hasta el momento información del efecto de M. circinelloides sobre los huevos de 
estrongílidos, debido a que el desarrollo de la L1 en su interior puede transcurrir de forma más 
rápida que la acción del zigomicete, de modo que se producirá la salida de la L1 antes de que el 
hongo haya podido destruir el huevo o hacerlo inviable. A continuación, la L1 se transformará 
en L2 y posteriormente en L3, de ahí que se aconseje el empleo de hongos larvicidas como D. 
flagrans o M. thaumasium para el control de nematodos gastrointestinales estrongílidos, 
porque como se ha expuesto en los Antecedentes, son capaces de elaborar hifas en las que se 
intercalan trampas o anillos con objeto de capturar los estadios larvarios. Pese a todo, se ha 
demostrado un notable efecto antagonista de M. circinelloides sobre huevos de trematodos 
(Cortiñas et al., 2015; Arroyo et al., 2017), ascáridos (Arias et al., 2013; Hernández, 2014; 
Cazapal-Monteiro et al., 2015) y tricúridos (Paz-Silva et al., 2016), lo que induce a considerar 
que su utilización podría resultar complementaria a la acción que desarrolla D. flagrans. 
Aunque son necesarios más estudios, no parece nada desdeñable suponer que M. 
circinelloides ejerza sobre los huevos de estrongílidos un efecto similar al que realiza sobre 
huevos de estrcutura más compleja como los de ascáridos, y que esta acción provocase la 
rotura de la cubierta y la consiguiente liberación de estadios con desarrollo incompleto, que no 
sobrevivirían en el medio. 
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En áreas de clima oceánico concurren las condiciones climáticas apropiadas para el desarrollo 
de especies pratenses prácticamente todo el año, de modo que con la rotación de pastos se 
puede asegurar la alimentación de los caballos durante un periodo similar. Los resultados del 
presente ensayo indican que la desparasitación de caballos con acceso a zonas de pasto 
supone una solución temporal, y que la reinfección de los equinos requerirá de nuevas 
administraciones de antiparasitarios. Si se mantienen en pastoreo rotacional, además del 
aspecto nutricional, se consigue disminuir el riesgo de infección por estrongílidos, aunque para 
lograr este objetivo sería necesario contemplar fases de pastoreo breves (probablemente en 
torno a 1-2 semanas, obviamente en función de la superficie) para evitar que los equinos se 
alimenten en entornos excesivamente contaminados por L3. Teniendo en cuenta que el 
número de prados para una rotación correcta podría resultar muy elevado, y por ello imposible 
de asumir, la suplementación con concentrados alimenticios dos veces / semana podría 
contribuir a la nutrición adecuada de los caballos. Si estos pellets han sido fabricados con una 
mezcla de esporas de hongos parasiticidas con actividad complementaria (ovicida + larvicida), 
se conseguiría también prolongar el efecto beneficioso que proporciona la rotación de pastos 




































En el presente trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones: 
 
1.- La elaboración de trampas en el micelio de Duddingtonia flagrans no requiere 
la presencia de nematodos que se muevan, ni tampoco que estén vivos. Los 
trematodos adultos inducen la producción de anillos en el micelio y de un elevado 
número de clamidosporas. 
 
2.- La adición de antígenos de excreción/secreción de helmintos al medio de 
cultivo estimula la morfogénesis de D. flagrans y aumenta la producción de 
clamidosporas. Con antígenos de trematodos se logran cantidades elevadas de 
clamidosporas, por lo que resultarían útiles para su producción a gran escala. 
 
3.- Las esporas de los hongos parasiticidas Mucor circinelloides y D. flagrans 
incorporadas a pellets nutricionales elaborados de forma industrial resisten el 
tránsito a través del tracto gastrointestinal, y mantienen sus propiedades 
biológicas. 
 
4.- La alimentación de caballos en pastoreo continuo con pellets nutricionales 
fabricados con esporas de M. circinelloides y D. flagrans reduce el riesgo de 
infección y permite disminuir la frecuencia del tratamiento antiparasitario. 
 
5.- La presencia de esporas de M. circinelloides y D. flagrans en la nutrición de 
caballos no provoca ningún efecto adverso en el aparato digestivo, respiratorio o 
reproductor. 
 
6.- El pastoreo rotacional retrasa la reinfección por estrongílidos en los caballos, 
pero se necesitan periodos de pastoreo breves, y prolongados de resposo, para 
obtener resultados exitosos. 
 
7.- La alimentación de caballos con pellets nutricionales enriquecidos con esporas 
de M. circinelloides y D. flagrans constituye una medida óptima para realizar 






























El control de los principales parasitismos en caballos, que afectan al tracto gastrointestinal, 
precisa de medidas que disminuyan el riesgo de infección. A pesar de que un número 
importante de caballos se mantienen estabulados gran parte del día, la necesidad de realizar 
ejercicio o pasear, facilita su acceso a pastos, en los que existen formas infectivas que son 
ingeridas junto con el alimento. Por este motivo, además de disponer de antiparasitarios 
eficaces que supriman los parasitismos de los caballos, es necesario integrar en los programas 
de control medidas que reduzcan la presencia de las fases infectivas en el suelo. 
 
Los inconvenientes que suponen la aparición de residuos de algunos antiparasitarios, junto con 
el efecto ecotóxico que ejercen ciertos metabolitos sobre organismos beneficiosos para el 
enriquecimiento de los suelos, llevan a considerar que hoy en día no caben muchas más 
opciones que intentar la implementación de mecanismos que ya funcionan de forma natural 
en el medio. Este es el razonamiento que ha impulsado la investigación en ciertos hongos 
antagonistas de las formas parasitarias en el suelo, especializados en tomar nutrientes, 
carbono y nitrógeno de huevos o larvas. 
 
En el presente trabajo se evaluaron las posibilidades del control biológico de parasitismos 
gastrointestinales en caballos, para lo cual se diseñaron tres ensayos. Debido a que uno de los 
factores que pueden limitar el empleo de hongos parasiticidas es disponer de cantidades 
suficientes de sus formas de propagación más frecuentes (esporas, clamidosporas, conidios...), 
en el PRIMER ENSAYO se analizó en qué medida se podía estimular la morfogénesis del hongo 
larvicida Duddingtonia flagrans, para obtener cantidades elevadas de clamidosporas en placas 
Petri con medio de cultivo agar-trigo. Se visitaron diferentes mataderos y se recogieron 
ejemplares vivos de adultos de trematodos (Fasciola hepatica y Calicophoron daubneyi) y 
nematodos (Parascaris spp.); también se obtuvieron larvas L3 de Anisakis spp. de pescados en 
una lonja. Todas las formas parasitarias se incubaron en medio de cultivo líquido para obtener 
los correspondientes antígenos de excreción/secreción.  
 
Se llevaron a cabo dos experimentos: en el primero se añadieron los antígenos a las placas 
previamente a la siembra con D. flagrans, y en el segundo se colocaron los parásitos (previa 
congelación). La morfogénesis más notable se obtuvo a los 10-13 días mediante la colocación 
de helmintos, en especial en presencia de adultos de los trematodos F. hepatica y C. daubneyi. 
La producción de clamidosporas también resultó significativamente superior con los helmintos 
adultos, observándose mejores resultados con los trematodos que con los nematodos. En 




un déficit de nutrientes, en tanto que la producción de clamidosporas señalaría unas 
condiciones de crecimiento adversas para el hongo. Otros estudios apuntaron que la transición 
del estadio saprófito al predador depende de la presencia de nematodos vivos, que han de 
moverse para inducir la formación de trampas. Sin embargo, los resultados logrados en el 
presente ensayo muestran que algunos productos liberados por helmintos estimulan la 
formación de trampas, al igual que la presencia de formas adultas inertes. De igual modo, la 
observación de trampas tanto en las placas testigo como en aquellas que contenían ESP no 
concuerda con las afirmaciones de la necesidad de un déficit nutritivo para que ocurra este 
proceso, ni tampoco con el requerimiento de condiciones desfavorables de crecimiento. Al 
contrario, el mayor estímulo para la elaboración de trampas ocurrió al colocar fasciolas y 
paramphistómidos adultos, en lugar de nematodos. 
 
Otro de los aspectos que concitan mayor interés en el control biológico con hongos 
parasiticidas, es el modo de distribución, de asegurar que estos antagonistas puedan 
desarrollar su actividad de forma idónea. La aplicación de estadios fúngicos ha de resultar 
sencilla, cómoda, realizable, para asegurar la máxima difusión. Teniendo en cuenta que los 
animales infectados eliminan formas parasitarias en las heces, hábitat en el que muchas de 
ellas experimentan cambios y finalmente permanecen ahí, o adquieren capacidad de 
movimiento y abandonan las heces, se consideró que podría resultar muy exitoso poner en 
contacto en la materia fecal a los parásitos y a sus antagonistas. Para lograr tal objetivo, la vía 
oral parece la más adecuada, y los primeros estudios consistieron en administrar soluciones 
acuosas de esporas. Sin embargo, aunque proporciona buenos resultados, supone una tarea 
añadida para cuidadores/propietarios de animales, lo que impulsó a desarrollar el SEGUNDO 
ENSAYO cuyo propósito principal fue evaluar la utilidad de fabricar, de forma industrial, pellets 
nutricionales con esporas de hongos parasiticidas. Además, para conseguir un rango de 
actuación más amplio, se utilizaron esporas de Mucor circinelloides (ovicida) y D. flagrans 
(larvicida), que se obtuvieron en el medio de cultivo líquido COPFr, compuesto por agua, 
cereales y una proteína recombinante de F. hepatica (FhrAPS), en base a los resultados 
obtenidos en el ensayo anterior. 
 
Durante 12 meses, se tomaron muestras de heces y de sangre de tres grupos de yeguas 
autóctonas PRG (Pura Raza Galega), el G-T constituido por yeguas desparasitadas con 1 mg de 
ivermectina pour on / Kg pv y alimentadas diariamente con pellets sin esporas de hongos; el G-
C, formado por yeguas que se mantuvieron sin desparasitar, como testigos, a las que se les 




desparasitadas con 1 mg de ivermectina pour on / Kg pv, que además recibieron diariamente 
pellets con esporas de hongos, que se fabricaron en una factoría cercana a Lugo (NO España). 
 
Cada grupo se mantuvo en tres praderas cercadas de una superficie aproximada de tres 
hectáreas, que contaban con bebederos, comederos y refugios de madera para guarecerse. Los 
caballos dispusieron de agua ad libitum, y recibieron cada día 2,5 Kg de concentrado en pellets. 
En las épocas de escasez de pasto (diciembre-febrero y julio-agosto) se suplementaron con 
heno. 
 
Las heces se analizaron mediante flotación, y las muestras de sangre se procesaron con un 
analizador hemático para determinar las variaciones de las series roja y blanca. 
 
Con el propósito de descartar la aparición de efectos adversos tras la adición de las esporas a 
los pellets, se prestó atención a la posible detección de olor desagradable, consistencia o sabor 
anormal, que provocasen que las yeguas del G-P rehusasen ingerir el alimento concentrado. 
 
Para asegurar que los pellets con esporas no provocaban alteraciones en las yeguas del G-P, se 
comprobó que tenían apetito normal, que no estornudaban o presentaban constipación, 
diarrea o deshidratación. Se prestó atención a la función respiratoria observando posibles 
signos como tos, descarga nasal, temperatura o respiración anormales, disnea de esfuerzo 
después de realizar ejercicio. También se exploró la funcionalidad reproductora, en base a que 
las yeguas presentasen ciclos estrales durante todo el estudio. Finalmente, el estudio se 
completó con el examen de la piel. 
 
Al comienzo del estudio todos los equinos excretaban huevos de estrongílidos, y el 14-29% 
huevos de P. equorum. Con la administración de ivermectina se obtuvo un 100% de eficacia 
frente a los nematodos gastrointestinales. En los caballos alimentados con pellets con esporas, 
la eliminación de huevos alcanzó valores inferiores a 300 HPG (huevos por gramo de heces), y 
los valores hemáticos mostraron valores normales durante todo el estudio. En los otros dos 
grupos se obtuvieron eliminaciones máximas cercanas a 700 HPG, y los recuentos de 
eritrocitos y el hematocrito se mantuvieron por debajo de los niveles fisiológicos. Finalmente, 
no se observaron efectos adversos en la función respiratoria, digestiva ni reproductiva; 






En el TERCER ENSAYO se administraron pellets nutricionales con esporas de M. circinelloides y 
D. flagrans a un grupo de Caballos de Deporte Español (CDE) en pastoreo rotacional (G-RP), 
manteniéndose otro con pellets sin esporas como testigo (G-RN); además, se dispuso de un 
tercer grupo de CDE en pastoreo continuo (G-CN). Todos los equinos se desparasitaron por vía 
tópica al principio del estudio, y recibieron pellets dos veces/semana durante 12 meses. 
 
Se emplearon 9 prados vallados que en los cinco años anteriores habían sido utilizados para la 
alimentación de los caballos. Cada prado contaba con bebederos y comederos, de modo que 
los caballos disponían de agua ad libitum, y de heno de trigo y cebada cuando escaseaba el 
pasto (de diciembre a febrero). 
 
El efecto de la estrategia antiparasitaria se midió con el análisis de las variaciones de los 
recuentos fecales de huevos. El tratamiento con ivermectina proporcionó una eficacia del 
100%, 96% y 99% para el G-CN, G-RN y G-RP. En los caballos del G-CN, la eliminación de huevos 
de estrongílidos aumentó gradualmente desde el primer mes post-tratamiento (pt) hasta el 
final del estudio. En el G-RN, los valores resultaron de 300 HPG a los 5 meses pt, y >600 al final 
del estudio. Finalmente, en el G-RP se obtuvieron unos valores medios de 201 ± 133 HPG en los 
primeros seis meses, y de 196-249 HPG entre el 7º mes y el 12º. 
 
El control eficiente de estrongílidos de caballos precisa de estrategias para reducir la presencia 
de larvas infectivas en los prados, que haría posible disminuir la frecuencia de tratamientos 
antihelmínticos. En regiones de clima oceánico, el pastoreo rotacional contribuye a prevenir la 
infección por estrongílidos, pero la prolongada persistencia de estadios viables en el suelo hace 
necesarias medidas adicionales, a menos que se acorte el perio de pastoreo (<6 semanas). Con 
la suplementación dos veces a la semana con pellets elaborados de forma industrial con 
esporas de M. circinelloides y D. flagrans se asegura su presencia en las ehces, limitando de 
esto el desarrollo de los estadios de estrongílidos en el suelo y de este modo el riesgo de 
infección en los animales en pastoreo. 
 
De los datos obtenidos en los tres ensayos se concluye que no es necesaria la presencia de 
nematodos que se muevan, ni tampoco que estén vivos, para que se formen trampas en el 
micelio de D. flagrans. Antes bien, la adición de antígenos de excreción/secreción de helmintos 
al medio de cultivo estimula la morfogénesis de D. flagrans, que se traduce en un mayor 
número de clamidosporas. Este fenómeno se reveló especialmente al añadir antígenos de 




También se infiere de los resultados presentados la capacidad de las esporas de los hongos 
parasiticidas Mucor circinelloides y D. flagrans para sobrevivir al tránsito por el tracto 
gastrointestinal, cuando son incorporadas a pellets nutricionales elaborados de forma 
industrial. Por ello, se aconseja la alimentación de caballos en pastoreo con estos pellets, para 
disminuir el riesgo de infección de los equinos, y asimismo limitar la frecuencia de tratamientos 
antiparasitarios. Esta estrategia no resulta lesiva para la salud de los caballos, y contribuiría 
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